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Softvérovy systém Kapitola 1 : Uvod

1 Uvod

Predlozeny dokument opisuje rieSenie zadania , Tvorba obalovacov na ziskavanie
informacii z webu”. Ide o dokumenticiu softvérového systému, v jednotlivych kapitolach sa
postupne venujeme vSetkym etapam jeho vyboja.

Kapitola 2 sa zaobera analyzou existujicich rieSeni na pode predprogramovanych
obalovacov. Priblizujeme v sucasnosti najpouzivanejsie rieSenia, ako aj aplika¢ny ramec, ktory bol
vytvoreny v timovom projekte pocas minulého roka. Na zaklade vysledkov analyzy definujeme
v kapitole 3 ciele projektu a poziadavky, ktoré si softvérovy systém kladené. Kapitola 4 sa venuje
Specifikacii obalovaca z hl'adiska pripadov jeho pouzitia. V kapitole 5 je uvedeny stru¢ny opis
novych technoldgii, ktoré je pri navrhu pozadovanej funkcionality obalovaca potrebné poznat
a ktoré budu sucast’ou nasho rieSenia. Kapitola 6 je zamerand na hruby navrh systému a na zaklade
uvedenej architektiry rozoberd jednotlivé moduly navrhovaného rieSenia.

1.1 Slovnik pojmov
Pojmy tykajuce sa procesnej funkcionality obal'ovaca:
Obal'ovac (angl. wrapper) Nastroj na dolovanie dat z nestruktiirovaného vstupu

Extrakcia Proces dolovania semistruktarovanych dat do
Struktarovaného vystupu

Navigacia Pohyb po dokumentoch s ucelom dostat’ sa k cielovému
zdroju
Kontext Datova Struktira, ktord obsahuje aktualny stav

obal'ovania patriaci k akcii. Obsahuje vstupné
premenné, vzor, aktudlny subdokument, lokalny

vystupny objekt
Vstupny parameter Podmienka obalovania, zvycajne zadana pouZzivatel'om
Akcia Operécia nad kontextom. Extrak¢nd, navigacna
Vzor Vyber subdokumentu. Obsahuje filtre ako kritérium na

tento vyber. Aplikovanim vzoru na subdokument
vznikaju nové subdokumenty

Filter Kritérium na vyber subdokumentu; v pripade XPath
vyrazu — DOM, v pripade regularneho vyrazu — String

Subdokument Cast’ dokumentu vybrana filtrom

Vystupny objekt Objekt obsahujuci vysledky procesu obalovania
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1.2

Pojmy tykajuce sa ucenia obal'ovaca:

Kapitola 1 : Uvod

Proces generalizacie a konkretizdcie vzoru na zéklade

ktory Specifikoval pouzivatel.

ZovSeobecnenie prikladov také, Ze vytvoreny vzor

obsahuje vSetky pozitivne a ziaden negativny priklad

informacie o

internetovom  spojenti

tykajlicom sa relacie so vzdialenym serverom. Je uloZena
na strane klienta a obsahuje informdcie o pouzivatelovi
tykajiice sa napr. autentifikacie, preferovanych vlastnosti,

Znovupouzitelné softvérové komponenty napisané v

Kaskadové styly

Objektovy model dokumentu
Hypertextovy znackovaci jazyk
Hypertextovy transportny protokol
Jazyk opisu rozhrani

Jednotny identifikator zdroja
RozsuriteI'ny znackovaci jazyk

Multiplatformovy komponentovy
objektovy model

Multiplatformové prepojenie

Multiplatformovy jazyk opisu
rozhrani

Ucenie
interakcie s pouzivatel'om
Priklad Cast dokumentu,
Pozitivny alebo negativny
Generalizacia
Ostatné pojmy:
cookie Kratka textova
atd’.
JavaBeans
programovacom jazyku Java.
Pouzité skratky
CSS Cascade Sheet Styling
DOM Document Object Model
HTML HyperText Markup Language
HTTP HyperText Transfer Protocol
IDL Interface Decription Language
URL Uniform Resource Locator
XML eXtensible Markup Language
XPCOM  Cross Platform Component
Object Model
XPConnect Cross Platform Connect
XPIDL Cross Platform Interface
Description Language
XUL XML User Interface Language

Jazyk na opis pouzivatel'ského
rozhrania zaloZzeny na XML
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1.3 Pouzita notacia

ForEachTag neproporcionalnym pismom budeme oznacovat’ Gryvky z
programového kodu, ndzvy tried a pod.

Lixto Wrapper tu¢né pismo zvyraziiuje a zdorazituje obzvlast’ dolezité klacové
Designer slova

Actions +  kurzivou budu oznacené nazvy XML elementov, resp.

ich atributov
. taktiez budl zvyraznené menej dolezité kl'aicové slova
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2 Existujuce nastroje na tvorbu obalovacov

V tejto kapitole sa postupne pozrieme na najpouzivanejSie nastroje na tvorbu obalovacov
(Casti 2.1 a 2.2) a pokasime sa analyzovat’ aplikacny ramec Wrapper Suite, ktory je vysledkom
timového projektu minulého roka (Cast’ 2.3).

2.1 Kapow RoboSuite

RoboSuite je nastroj, ktory napomaha transformovat’ informacie a funkcionalitu webovych
systtmov do presne definovaného formatu [1]. Funkcionalitu interakcie, navigacie, extrakcie
a integracie dat obsiahnutych v informa¢nom priestore zabezpecuje robot (obal'ovac).

2.1.1 Architektara nastroja

RoboSuite pozostava z viacerych aplikacnych casti. Obr. 2-1 zobrazuje vztahy medzi
definovanymi ¢astami néstroja.

ModelMaker Wwém. * ,.pouz_wé ReboMaker Wwara.

Maodel
Objekiu
interaguje
. . [ RoboServer
Pouzivatelova wykonava
-
aplikacis (alebo o —
RoboRunner’
T E = Y
o S
pracuije s D wytvara monitaruje
RoboManaget | —————= - RoboSuite

Control Center

L)

R Zaznam a

Datataza priebehu
Zaznamov

Obr. 2-1: Architektura ndastroja RoboSuite [1]

Prvou etapou pouZivania nastroja RoboSuite je modelovanie charakteristik robota
pomocou aplikaénych casti ModelMaker a RoboMaker. Program vytvoreného robota mozno
vykonavat’ viacerymi sposobmi:

- davkova uloha pomocou aplika¢nej Casti RoboRunner, ktory umoziuje spustenie robota
z prikazového riadku

- spustenie robota zo vzdialenej klientskej aplikacie, ktoré zabezpecuje RoboServer; vzdialeny
monitoring ¢asti RoboServers a ich robotov umoznuje aplikacna ¢ast’ RoboSuite Control

2-1
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Center

RoboManager predstavuje nastroj na riadenia a udrziavanie viacerych robotov, umoziuje

tiez prezeranie stavovych a chybovych hlaseni vygenerovanych robotmi.

V nasledujtcej Casti opisu nastroja Kapow RoboSuite sa budeme venovat' aplikacnym
Castiam na tvorbu obalovaca (ModelMaker a RoboMaker), ked’ze tie predstavuji najdolezitejSie

Casti nastroja vzhl'adom na ciele nasho projektu.

2.1.2 ModelMaker

ModelMaker predstavuje aplikdciu pre tvorbu objektov, s ktorymi pracuje robot [2].
Objekty modelujt redlne Casti informacného priestoru a mozno ich rozdelit’ na nasledovné Casti:

- vstupné objekty — objekty, ktoré sluzi ako vstup robota pre vykonavanie jeho prace. Medzi
vstupné objekty mozno zaradit’ napriklad data, ktoré bude robot vkladat’ do formularov

- vystupné objekty — objekty extrahované robotom, stavové alebo chybové objekty

- databazové vystupné objekty — objekty, ktoré su extrahované a nasledne ulozené do
Specifikovanej databazy

Objekty sa skladaju z atributov modelujticich uréita charakteristiku objektov a predstavuju
miesto v objekte, kde st data ulozené (napr. nazov pracovnej ponuky). Vytvorené objekty su
zdruzené do doménového modelu, ktory predstavuje informaény priestor robota.

2.1.3 RoboMaker

RoboMaker predstavuje aplika¢ni Cast’ ndstroja sliziacu na tvorbu robota. Moze byt
dvoch typov:
robot na zbieranie dat (data collection robot)
- robot na ziskavanie funkcionality web systému alebo jeho casti (clipping robot)

Dalej sa budeme zaoberat’ iba prvym typom robota, ked’ze cielom nasho projektu je tvorba
nastroja na extrakciu dat.

Robot je realizovany ako stavovy automat, ktory sa pocas vykondavania svojej ¢innosti
nachadza v ur€itom stave [3], ktory je definovany nasledovnymi komponentmi:

- Windows — predstavuje prave otvorenu web stranku, s ktorou robot prave pracuje

+ Objects — aktualne hodnoty objektov

« Cookies —HTTP cookies ziskané po€as komunikécie s web serverom

« Autentifications — autentifika¢né udaje ziskané pocas komunikacie s web serverom

Stavovy automat robota pozostdva z jednotlivych krokov, ktoré¢ urcuju elementdrnu
¢innost’ robota. Krok prijima ako vstup stav robota a produkuje v zavislosti od typu kroku nula
alebo viac stavov robota. Pri tvorbe kroku je mozno vyuzit’ jednu z definovanych typov akcii:

+ navigacna akcia — ziskanie definovanej web stranky, nasledovanie odkazu

- extrakéné akcie — vyber lokalizovanych dat z dokumentu, ich konverzia do definovaného

2-2
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formatu z textového formatu a ulozZenie do atributov objektu. Ziskané data mézu byt pred
uloZenim do objektov spracované pomocou regularnych vyrazov

- iteratné akcie — akcie, ktoré sa vykonavaju pre vSetky lokalizované Casti dokumentu (napr.
ForEachTagq)

+ vyplhovanie formuldrov
Krok pozostava z nasledujucich casti:
« nazov kroku
- tag finders — lokalizacia ¢asti dokumentu (jeden alebo viac elementov)

« step action — akcie, ktoré vykonavaju zmenu stavu robota v zavislosti od typu akcie.
Napriklad extrak¢nd akcia meni objekty robota alebo navigacné akcie menia Windows,
Cookies a Autentifications

Poslednym krokom v tvorbe robota je vytvorenie spojeni medzi Specifikovanymi krokmi,
ktoré definuju poradie vykondvania jednotlivych akcii. Vystupny stav kroku robota predstavuje
vstupny stav robota nasledujuceho kroku vo vytvorenej postupnosti krokov. Specialnou akciou je
iteracnd akcia, ktord produkuje viacero vystupnych stavov (pre kazdy krok iteracie jeden stav).
Krok moze byt spojeny s viacerymi nasledujiucim krokmi, takyto typ spojenia predstavuje vetvenie.
Priklad postupnosti krokov je zobrazeny na Obr. 2-2.

Obr. 2-2: Priklad postupnosti krokov robota [3]

Vykonanie akcii zobrazenych na obrdzku zdlezi na mdde vetvenia. V prostredi tvorby
RoboMaker je mozné zadefinovat’ dva mody vetvenia:
« vykonanie vSetkych vetiev — paralelne sa vykonaju vSetky vetvy
- vykonaj vetvy pokial’ sa nendjde uspesnd vetva — postupne sa vykonavaju vsetky vetvy akcii

v definovanom poradi, pokial’ nejaka vetva neskon¢i tispesnou akciou, ktord nema ziadny
chybovy stav

Vyssie uvedeny priklad vykona najprv akcie v kroku A a vystupny stav tohto kroku bude
predstavovat’ vstupny stav kroku B a tiez kroku D. Za predpokladu, Ze je nastaveny krok vetvenia
vykonania vSetkych vetiev a zaroven sa nevyskytnu ziadne chybové stavy, bude po ukonceni akcie
v kroku B vykonany krok C a po ukonceni akcie v kroku D aj krok E.

2.1.4 Lokalizacia ¢asti dokumentu (tag finders)

Tag finders sluzia na urCenie Casti dokumentu, kde bude aplikovand dané akcia [3]. Pri
urceni Casti dokumentu je mozné vyuzit' stromovi Struktiru HMTL dokumentu a/alebo pracu
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s regularnymi vyrazmi. Tag finders pozostavaju z nasledovny Casti:

«  Find where — Specifikuje, kde sa ma dana c¢ast’ dokumentu vyhladat’ (je mozné urcit’ rozsah
celej stranky)

 Tag Path — Specifikovanie cesty v stromovej Strukture dokumentu. Tag Path predstavuje
upravené XPath s obmedzenou vyjadrovacou silou a upravenou syntaxou

« Attribute name — moznost Specifikovania, Ze element musi mat’ dany atribut

 Attribute value — moznost Specifikovania, Ze urceny atribit nadobuda dant hodnotu.
Hodnotu atriblitu mozno urcit’ pomocou regularnych vyrazov

« Tag pattern — moznost’ urenia vzoru elementu pomocou regularnych vyrazov
(napr. .*<b>\w+<b>.*)

- Tag depth — $pecifikuje hibku elementu v strome dokumentu

« Tag number —urCuje pocet elementov v pripade, Ze viacero elementov splia definované
podmienky

2.1.5 Osetrenie chyb

Kroky robota mozu pri svojej €innosti generovat chybové stavy, napr. v pripade, ze sa
nemozu lokalizovat’ pozadované data v dokumente, s ktorymi ma akcia pracovat’. Kazdému kroku
robota mozno priradit’ vlastné osetrenie chybovych stavov, ktoré spiia jednu z nasledovnych typov
oSetrenia chyb [3]:

- reportuj tu — vykonavanie robota sa zastavi a vykond sa hlésenie o chybovom ukonceni
¢innosti robota

« posli chybovy stav predchaddzajicemu — chybovy stav sa bude oSetrovat’ v kroku, ktory
predchadzal vykonaniu aktudlneho kroku

- ignoruj a chod’ na d’alsi krok — chybovy stav nie je oSetreny a vykonavanie robota pokracuje
v d’alSom kroku

- ignoruyj a ukoné¢i vykonavanie vetvy — chybovy stav nie je oSetreny, ale preskocia sa vsetky
kroku vo vetve, kde nastala chyba

2.1.6 Zhodnotenie nastroja

Medzi najvicSie vyhody néstroja patri jeho vizudlna podpora tvorby robota, ktora
umoziiuje vytvarat' postupnosti krokov a taktiez konfigurovat' jednotlivé kroky iba pomocou
vizualnych moznosti nastroja. Prostredie tiez obsahuje vlastny integrovany prehliada¢, kde sa
zobrazuje aktualny dokument a pouzivatel modze vyznacit' udaje, ktoré ma nastroj extrahovat.
Prostredie tiez obsahuje ladiaci ndstroj, kde je mozné vyskuSat’ funkcionalitu robota a prezerat
aktudlny stav robota v kazdom kroku. Néstroj ma tiez vyborni podporu vzdialeného pristupu
z inych aplikdcii, umoziuje integraciu dat viacerych robotov, podporuje tiez pracu s cookies,
formuldrmi alebo autentifikaciou.

Medzi nevyhody nastroja patri slaba podpora vystupnych objektov, kde je mozné
nadefinovat’ iba vystup vtvare XML suboru alebo zapis do urcitych databdz, ktoré nastroj
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podporuje. Kapow RoboSuite tiez nepodporuje ucenie sa robota, kde by bolo mozné na zéklade
prikladov naucit’ robota, ktoré data ma extrahovat, ¢o by zvysilo flexibilitu robota.

2.2 Lixto Visual Wrapper

Lixto je vizualny interaktivny nastroj na vytvaranie obal'ovacov webovych stranok pod
vedenim c¢loveka. Umoznuje automaticktl extrakciu informacii z nestruktarovanych webovych
stranok s pouzitim obal'ovacov a preklad ziskaného obsahu do Strukturovaného XML dokumentu
(produkuju sa tzv. XML Companions).

Systém pracuje na =zaklade vizualnej interakcie pouzivatela so spracovavanym
dokumentom v prostredi Lixto Visual Wrapper. Pouzivatelovi sa priebezne zobrazuju vysledky,
ktoré by za sucasného stavu obalovaca ziskal. Tak moéze podla potreby upravovat zadané
poziadavky. Tvorba obalovaca sa realizuje pomocou ovladacich prvkov, takze pouzivatel nemusi
ovladat’ ziadny programovaci jazyk. Pre Gspesnu a efektivnu pracu so systémom by mal ovladat
aspoi zaklady Struktury HTML, pripadne pracu s retazcami (regulérne vyrazy a pod.).

V systéme Lixto Visual Wrapper nie je proces tvorby obalovaca limitovany len na jednu
webovu stranku alebo na webové stranky so Struktirou rovnakého typu. Pocas definicie obalovaca
sa moze operator presunit’ na d’alSie vzorové stranky a pokracovat’ v definicii obal'ovaca tam.

2.2.1 Architektura nastroja

Lixto Visual Wrapper sa sklad4 z dvoch hlavnych Casti: Lixto Wrapper Designer a Lixto
Wrapper Executor.

- Lixto Wrapper Designer je nastroj na vytvaranie a uchovavanie programu pre obal’ovac.
Specifikuje, ako budi programom extrahované udaje prelozené do XML

- Lixto Wrapper Executor aplikuje program obalovaca a XML prekladovi schému na
spracovavané dokumenty

Podobne
Strukturované
dokumenty

Vzorova WEB

dokument

Lixto Visual Wrapper

Visual Wrapper ) —— ) Visual Wrapper

XML vystup

Designer Executor

Obr. 2-3: Architektura systému Lixto Visual Wrapper [4]

Na vzorovom webovom dokumente sa pomocou Visual Wrapper Designera definuje, ktoré
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udaje sa maju extrahovat’ a stanovi sa aj ich namapovanie do vystupného XML dokumentu. Tieto
definicie VW Designer zapise v podobe programu, ktory sa pouZziva pri samotnej extrakcii. Program
je napisany v jazyku ELOG.

Visual Wrapper Executor potom na zéklade tohoto programu modze vykonavat’ extrakciu
udajov z d’alSich dokumentov. Vd’aka dostatocnému mnoZzstvu metdd a podmienok vyberu udajov
mdze operator vytvorit’ robustny program, ktory mozno pouzit' na viaceré dokumenty vykazujice
znaky urcitej Strukturdlnej podoby so vzorovym dokumentom. Architektiru systému a proces
tvorby obal'ovaca (programu pre extrakciu udajov z dokumentov) zobrazuje Obr. 2-3. Skutocna
extrahovand informacia zavisi od vstupného dokumentu. Jeden program moéze byt pouzity na cela
triedu podobne Strukturovanych dokumentov.

2.2.2 Zakladné prvky — vzory, filtre, podmienky
Na tvorbu programov pre vyber udajov z dokumentov sa pouzivaju 3 zakladne prvky:
«  vzory
. filtre
-+ podmienky
V architekture Lixto vzory popisuju, ako extrahovat’ Casti idajov z webovych stranok.
Vzor sa sklada z filtrov. Filtre definuju Cast’ stranky, z ktorej sa maju ziskat’ idaje. Interpretuja sa
disjunktivne, t.j. staci, aby sa dal aplikovat’ jeden z filtrov. Ak filtre vybert aj nezelané udaje, na
obmedzenie tohoto vyberu sa pouzivaju podmienky. Podmienky sa interpretuju konjunktivne, t.j.
musia byt splnené vSetky, aby dosSlo k vyberu udajov, ktoré by bez aplikacie podmienok vybral
filter pre dany vzor. Tieto vzt'ahy schématicky zobrazuje Obr. 2-4.

podmienka
filter ‘D
podmienka
filter ‘D 4{ fiter ‘D — podmienka
flter ‘ 0 podmienka
podmienka

Obr. 2-4: Vztahy medzi vzormi, filtrami a podmienkami [4]

Proces tvorby Lixto obal'ovaca pozostdva z vytvarania vzorov, ndsledného pridelenia
filtrov k tymto vzorom, testovania vybranych inStancii a pripadného nastavenia podmienok na
obmedzenie vyberu filtrov. Vysledny obal'ovac sa interne zaznamenda v jazyku Elog. Na podporu
uprav vystupu poskytuje systém pouzivatel'ovi ndstroj XML Tool.
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Vzory

Vzory su zékladnymi konStrukciami obalovaca a definuji jeho hierarchicka Struktaru.
Kazdy vzor je postupne mapovany na XML element a kazdy potomok vzoru v stromovej hierarchii
vzorov je mapovany do XML elementov vhniezdenych do rodi¢ovského.

Opisuju, ako extrahovat’ ¢asti udajov z webovych stranok. Kazdy vzor pozostava z filtrov,
ktoré rozhoduju, ¢o sa ma extrahovat’.

Vzory sa vytvaraji interaktivne: Operator vytvori novy vzor a oznali Zelany priklad na
webovom dokumente. Systém zovSeobecni vyber a vrati operatorovi vSetky inStancie vzoru vybrané
po zovseobecneni. Odpoved’ systému je Cisto vizualna — kazdad inStancia vzoru je zvyraznena.
Takyto systém odozvy systému umoznuje predchadzat’ principu: Vytvorenie a spustenie obal'ovaca
a naslednd oprava chyb. Operator mdéze potom zzit vyber inStancii pomocou obmedzeni
(zavedenie podmienok) a nasledne moéze pridavat’ dalSie inStancie, ak aktudlny vyber nezahfiia
vsetky, ktoré si zelal.

Kateqorie vzorov

V zavislosti na type pozadovanej informacie si treba zvolit’ jednu z troch kategorii vzorov:

« strom (tree) — Vzor strom sluZi na extrakciu ¢asti dokumentu v zavislosti na HTML
elementy alebo listy elementov.

« retazec (string) — Tento vzor slizi na extrakciu textovych ret'azcov z viditelnych aj
neviditeI'nych ¢asti dokumentu. M6ze to byt napriklad e-mailova adresa, poStové smerové
¢islo alebo nejaky atribut, napriklad meno obrazku.

« dokument (document) — Vzor dokument sluzi na extrakciu celych webovych stranok a
pouziva sa na navigaciu na odkazmi pripojené stranky. Zakladom kazdého obal'ovaca je
koretiovy vzor (rootPattern). Je to dokumentovy vzor, na ktory sa mézu pripdjat’ aj
d’alSie dokumentové vzory na extrakciu informéacii z d’al§ich prepojenych stranok.

Kazdy vzor mé svoj rodi¢ovsky vzor (parent pattern). Vzory a filtre obsahuju informacie o
ich rodicoch.

Filtre

Logicka organizacia extrakénych vzorov je nasledovna: Kazdy extrakény vzor ma meno a
obsahuje niekolko filtrov. Kazdy filter poskytuje alternativnu definiciu tdajov, ktoré sa maja
extrahovat’ a asociovat’ s danym vzorom. Vzory musia mat’ aspoil 1 filter, aby mohli extrahovat’
udaje. No, mézu mat’ viacero d’al§ich vzorov ako svoje deti.

Filtre vymedzuja, aké informécie sa maju extrahovat’ z kontextu prislusného vzoru, t.j.
ktoré casti dokumentu maji byt extrahované. Upravuji vyber v stromovej Struktire HTML
dokumentu, alebo pristupuji k dokumentu ako k retazcu a podl'a toho st aj definované podmienky
vyberu. Filtre mézu byt obmedzené podmienkami.

Ak je Specifikovany viac ako jeden filter, musi byt splneny asponi jeden, aby bola inStancia
vybrand. Typ filtra je definovany typom rodi€ovského vzoru, ku ktorému filter patri:
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Filter stromu (tree filter)
Filter retazca (string filter)

Filter dokumentu (document filter) — slizi na pospajanie informacii z viacerych HTML
stranok do jedného XML dokumentu. PouZzivaji sa v dvoch pripadoch:

1. Detailné informacie sa nachadzaju na strankach, na ktoré su na spracovavane;j
stranke odkazy. Tieto stranky s detailnymi informéaciami mavaji obycajne int
Struktaru nez pdvodna stranka a musia byt analyzované inymi vzormi.

2. DIhé zoznamy byvaju Casto rozdelené na viacero stranok, na ktoré su prepojené
pomocou odkazov (Next link). Tieto stranky mavaji obycajne rovnaku Struktaru ako
hlavna stranka a na ich spracovanie sa méze pouzit’ rekurzia — korelovému vzoru sa
prida document filter sledujuci Next link.

+ Pouzitim filtra dokumentu mézu byt’ vzory zahfniajuce informacie z d’alSich stranok
vytvorené vel'mi 'ahko. Nie je potrebné robit’ ziadnu opakovanu definiciu vzoru na
d’alSich strankach a nie je na to potrebné ani proceduralne programovanie. Vzory
mozu byt znovu pouzité pomocou rekurzie.

Podmienky

Ak test filtra vyberie prili§ vela inStancii, da sa tento vyber obmedzit’ pouzitim podmienok.

Sluzia na spresnenie vyberu udajov. Lixto pouziva nasledovné typy podmienok:

kontextové podmienky — Specifikuju, aky element sa musi alebo nesmie nachadzat’ pred
alebo za tymto vzorom

0 stromova kontextovd podmienka — vychadza z HTML Struktiry dokumentu
0 retazcova kontextova podmienka — s kontextom pracuje ako s retazcom

interné podmienky — Specifikuju, aky element sa musi alebo nesmie nachadzat’ v tomto
vzore (stromova, ret'azcova)

podmienka referencie na vzor — pouziva sa na referenciu na uz existujici surodenecky vzor
v strome vzorov

podmienka existencie n-tého dietata — pouziva sa na vyber dietata z detit HTML elementu
alebo regionu. Specifikuje, Ze jedno z deti musi existovat’

podmienky rozsahu — Specifikovanie rozsahu je jednou z moznosti pre obmedzenie filtra.
Definuje sa, ktoré¢ inStancie v rozsahu filtra maju byt extrahované.

Vsetky podmienky poskytujii moznost’ pouzit’ regularne vyrazy (pouziva sa typ vyrazov

ako v jazyku Perl verzia 5").

NavySe mozZe operator vyzadovat zhodu inStancie s vyrazom z preddefinovanej

ontologickej triedy (uloZenej v nejakej databdze) a porovnanie instancii vzoru (napriklad: inStancia

musi byt’ ¢islo mensSie ako 7).

Je na operatorovi, ktoré podmienky si zvoli na vyber Zelanych tidajov. Obyc¢ajne sdm vie,

ktoré¢ podmienky st z hladiska spravneho vyberu danej inStancie najlepSie. Systém asistuje

1 Perl, vynimoc¢ne dynamicky programovaci jazyk, http://www.perl.org/
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operatorovi pri vybere tychto podmienok.

2.2.3 Elog

Na zadefinovanie vyberu sa pouziva extrak¢ény jazyk Elog. Tento jazyk bol vyvinuty
Specidlne na extrakciu udajov z webu. Je to pruzny, intuitivny a l'ahko rozsiriteny jazyk podobny
jazyku Datalog’. M4 jasne definovani sémantiku. Extrahuje informacie na zéaklade okolitych
znaciek, samotného obsahu tdajov, HTML atributov, poradi vyskytu, sémantickych a syntaktickych
konceptov.

V extrakénom programe Elog s vzory hierarchicky organizované. Pri vytvarani d’alSich
vzorov extrakcie sa postupuje vyhradne v kontexte aktudlneho vzoru. Téato stromova metdda
vytvarania vzorov napomaha vzniku robustnych programov obalovacov, ktoré potom mozu spravne
pracovat’ aj nad dokumentami podobnymi vzorovému. Hoci st vzory hierarchicky organizované,
nemusia tvorit’ stromovi Struktiru a umoznuju tak operatorovi nahradit’ implicitna Struktaru
pritomnu vo webovej stranke.

Ddlezité je, ze navrhar obalovaca (operator) sa nepotrebuje jazyk Elog ucit, dokonca ho
nemusi ani poznat’. VSetky vlastnosti su dostupné cez vizualne rozhranie.

Sémanticky koncept

Pri tvorbe obalovacov mdze navrhar pouzit' aj sémantické koncepty. Tieto koncepty st
zalozené na ontoldgiach. Na ich nacitanie a pracu s nimi slizi editor — Semantic Concept Editor.
Samotné sémantické koncepty st ulozené v SQL databaze.

Syntakticky koncept

Lixto Visual Wrapper umoziuje pouzitie syntaktickych konceptov na vyber urcitej syntaxe
z webovych stranok. Napriklad datumy, cas alebo Cisla st zapisané v Specidlnom formate v
zavislosti od regionu. Tento format mdze byt ulozeny ako syntakticky koncept a pouzity vo filtri na
vyber prislusnych instancii z webove;j stranky.

2.24 XML Tool

Dolezitou castou systému Lixto Visual Wrapper je ndstroj XML Tool. Tento néstroj
poskytuje viaceré moznosti prace s Upravou obsahu vystupu do vysledného XML dokumentu.
Medzi hlavné funkcie, ktoré néstroj poskytuje, patri:

« Transformacia extrahovanych vzorov do vysledného XML dokumentu

0 Pouzivatel (operator) moze urc€it’, ktoré z extrahovanych vzorov budil zaznamenané vo
vyslednom XML dokumente. Dalej moZe uréit poradie, v akom sa budi jednotlivé
elementy v dokumente vyskytovat’ a tieZ aj namapovat’ vybrané vzory s nastavenym
menom na XML tagy s inym menom.

+ Prezeranie Struktiry obsahu vystupného dokumentu

2 Datalog, dopytovaci jazyk pouzivany v deduktivnych databazach, v podstate podmnozina jazyka Prolog
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0 Nastroj umoziuje prezeranie XML Struktiry vysledného dokumentu pre aktualny
obal'ovac.
« Verifikacia

0 XML Tool poskytuje mnozstvo d’alSich funkcii na stanovenie Struktiry aj obsahu
cielového dokumentu. Patria sem napriklad aj mnohé kontrolné mechanizmy, napr.
stanovenie minimalneho alebo maximalneho poctu vyskytov daného elementu, hlasenie
v pripade zmeny ich poctu a pod.

2.3 Aplikaény ramec Wrapper Suite

Aplika¢ny rdmec Wrapper Suite predstavuje prostredie na tvorbu predprogramovanych

obalovacov. Bol vytvoreny ako timovy projekt v akademickom roku 2005/2006. Na§ nastroj si
kladie za ciel’ jeho rozsirenie.

2.3.1 Architektura

Na Obr. 2-5 je znazornena zakladna architektira systému.

Prostredie pre vykonanie obalovaca

Program
obalovata - pafsgfffog_ramu
(XML) obalovaca
Postupnpst akcii
aich prechodoy
Vstupné

parametre [T

Vykonna tast
{interpret)
Definicia

ciefavych ] '
prostredi XML vystupné
objekty
Tvorba vystupu
{podra nastaveni)
e [
ML vist Oniolos Relacna
e Lo databaza

Obr. 2-5: Zakladna architektura Wrapper Suite [5]

Definicia obalovaca je obsiahnuta v programe obal'ovaca, kde su opisané jednotlivé Casti

obalovaca. Ulohou parsera programu obal'ovaca je transformovat program obalovafa vo forme
XML do vnutornej reprezentacie. Sui¢ast’ou vnutornej reprezentacie obalovaca je vytvorenie akcii,
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ich zretazenie pomocou definovanych prechodov, registrovanie Startovacej akcie a tiez aj urcenie
HTTP klienta pre komunikaciu so serverom a HTML parsera pre ziskanie stromovej Struktary
(DOM) urceného dokumentu. Interpret zabezpecuje vykonavanie definovanych akcii obalovaca
v poradi ako je dané zoznamom prechodov (v programe obalovaca). Vstupné premenné predstavuju
informacie potrebné na vykonanie akcii obalovaca (napr. prihlasovacie Udaje) a st ulozZené
v kontextovych premennych. Definicia cielovych prostredi urcéuje Specifikaciu vystupnych objektov
obal'ovaca. Modul tvorby vystupu vykonava zapis extrahovanych dat do vystupnych objektov.

2.3.2 Program obalovaca
Program obal'ovaca sa sklada z:
- identifikacie akcii — definuje typ akcie (navigacna, extrakéna, iteratna, pomocna) a jej
atriblty
+ definovania prechodov medzi akciami
+ premennych — vstupné premenné obalovaca

Priklad programu obal'ovaca zapisaného vo forme XML sa nachadza na Obr. 2-6. Akcie st
definované v elemente Actions, kde pre kazdu akciu je definované jedine¢né meno (name) a typ
(type) akcie. Kazda akcia je Specifikovana definovanim atributov akcie v elemente Attribute, kazdy
atribut obsahuje jedinecné meno (name), definovany typ (type) a hodnotu atributu. Prechody medzi
akciami su definované v elemente Transitions, kde pre kazdy prechod (7ransition) je urCena
zdrojova (src) acielovad (dst) akcia. Premenné su definované v elemente Variables. Pre kazdu
premennu (Property) je ureny jedineny nazov (name), definovany type (type) a hodnota (value)
premenne;j.

<HWrapper>
<Actions>
<Action name="" id="" type="":>
<Attribute name="" type=""rvalue</Attribute:

<Attribute name="" type="">value«</Attribute:
</Action:

</Actions>
<Transitionss
<Transition src="" dst=""/=
<Transition src="" dst=""/=
</Transitionss>
<Variableas>
<Property name="" type=""»valus</Property:
<Property name="" type="">value</Propertys>
</Variables>

</Wrapper>

Obr. 2-6: Priklad programu obalovaca [5]

Akcie obalovaca pracuji nad globdlnym kontextom obal'ovaca (menia ho, vyuzivaja jeho
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udaje). Globalny kontext pozostava z:

+ dokumentov — mapa stromovej Struktiry dokumentov (DOM), nad ktorymi dana akcia
pracuje

- vystupnych objektov — Struktura objektov, ktoré st ziskané procesom extrakcie dat

- premennych — parametrizécia akcii pocas behu programu. Premenné mézu v sebe obsahovat’
aj iné premenné

- cookies — zoznam cookies ziskanych pri navigacii
- autentifikacnych dat
Akcie, ktoré pracuji s datami v dokumente obsahuju lokalizaciu tychto dat v stromovej
Struktire. Na lokalizaciu elementov v stromovej Strukture dokumentu je ureny TagLocator,
ktory sa sklada z 3 Casti:
+ inDocument —urcuje dokument v kontexte, v ktorom sa bude hl'adat’,
+ XPath vyraz — stanovenie cesty v stromovej Strukture dokumentu,

+ regularny vyraz — ¢ast’ dokumentu ziskant aplikovanim XPath vyrazu mozno filtrovat’
pomocou regularneho vyrazu.

Naviga€né akcie
Akcie, ktoré zabezpecujii prechod na uréenu stranku a jej uloZenie do globalneho
kontextu. Medzi navigaéné akcie patri:

+ LoadPage - naditanie stranky (ur¢enej pomocou url adresy) do dokumentu

+ FollowLink —najdenie odkazu na stranke a prechod na dokument, kde odkaz smeruje.
Element odkazu je v dokumente uréeny pomocou lokatora (TagLocator)

+ SubmitForm— odoslanie formulara uréenou metodou (GET, POST), do formulara su
odoslané hodnoty urcenych vstupnych parametrov

Extrakéné akcie
Akcie, ktorych ciel'om je ziskanie poZzadovanych dat zo stranky:
+ SelectSubDocument — vyber a ulozenie do kontextu nového poddokumentu,

+ ExtractData — extrahovanie a konverzia dat z elementu (uréeného lokdtorom) do objektu
alebo premennej v kontexte,

+ WriteObject — vystupny objekt z kontextu identifikovany svojim nazvom sa posle
modulu tvorba vystupu.

Iteracné akcie
Akcie, ktoré zabezpecuju opakované vykonavanie urcitych operacii:

« ForEachTag — pre kazdy najdeny podstrom (uréeny lokdtorom) sa opakovane vykonaju
nasledujuce akcie
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- DoWhileLinkExists — opakovanie nasledujucich akcii, pokial’ existuje ur¢eny odkaz

Pomocné akcie

Pomocné akcie su urené na pracu so zasobnikom kontextov a na vykonédvanie vSetkych
vetiev akcii obalovaca.

2.3.3 Vykonna ¢ast’ obalovac€a

Obal'ova¢ je urceny jednotlivymi Specifikovanymi akciami a ich zretazenim vykonavania.
Vnutorna reprezentacia obalovaca sa vytvori Specifikovanim akcii obalovaca, odkazom na prvu
akciu, vytvorenim kontextu obalovaca, zoznamu zapisovacov do cielovych prostredi, HTML
parsera dokumentu atiez HTTP klienta pre komunikaciu so serverom. Cielom vykonnej Casti
obalovaca je spustenie obalovaCa vytvoreného vo forme vnutornej reprezentacie. Spustenie
programu obal'ovaca je zabezpecené spustenim Startovacej akcie, ktora po ukonceni svojej ¢innosti
spusti akciu, ktora nasleduje za danou akciou.

Spracovanie chyb

V akcidch obal'ova¢a mozno oSetrovat’ chybové stavy (napr. nenasli sa data v dokumente)
nasledovnym sposobom:

+ StopThrowErrorHandler — v pripade vzniku chyby sa ukon¢i vykonavanie obal'ovaca

+ ReturnBackErrorHandler — v pripade vzniku chyby sa nepokracuje vykonavanim
nasledovnikov, ale chybovy stav je oSetreny v predchodcovi

+ IgnoreContinueErrorHandler — chybovy stav sa ignoruje a pokracuje sa d’alej

+ ExecuteCommandErrorHandler — v pripade vzniku chyby sa vykona definovany prikaz
(notifikdcia mailom o vzniknutej chybe)

2.3.4 Nacitanie obalovaca

Trieda WrapperLoader sluzi na nacitanie programu obalovaca z XML reprezentacie do
vnutornej formy skladajicej sa z navzijom prepojenych akcii a kontextu. Na zaklade typu
jednotlivych akcii uvedeného v atribute #ype elementu Action sa vold metoda prislusnej triedy na
napliiianie jej parametrov. Po¢as vytvarania a napliiania akcii dochadza zaroveti k registracii akcii k
programu obal'ovaca, k inStancii triedy WrapperProgram. Ako prva sa teda vytvori trieda
LoadPage a nasledne sa volaju jej metddy setUri a setAsDocument na nastavenie jej
zékladnych parametrov.

Vytvéaranie novych akcii a volanie ich metdd je realizované pomocou reflexie, ¢o
zabezpecuje flexibilnost’ v pripade, Ze budeme potrebovat’ implementovat’ nové akcie alebo menit’
uz existujuce. Triedu WrapperLoader v tychto pripadoch nie je vobec potrebné menit’. Potrebna
je zmena metddy na naplitanie udajov a je tiez nutné tieto zmeny zohladnit’ aj v XML schéme,
ktorou je validovana vstupnda XML reprezenticia. Na jednoduchsi pristup k funkcidm Java
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Reflections API sluzi trieda Reflections, ktord poskytuje metédy na vytvaranie novych
objektov a na volanie funkcii zadanim ich nazvu a parametrov.

Vstupny XML stbor obsahuje Cast’ nazvanu Transitions, v ktorej su definované
prechody medzi akciami. Na ich zdklade dochadza k zretazeniu akcii vo vektore nextActions,
ktory obsahuje potomkov kazdej akcie.

2.3.5 Pomocné triedy

Na serializaciu DOM dokumentov a elementov do XML suboru alebo textového ret’azca su
implementované pomocné triedy, vyuZzivajice XMLSerializer. Ide o triedu z kniZnice
projektu Apache XML Project Xerces’.

+ DocumentFileWriter - trieda implementujica zapis DOM dokumentu do XML stiboru

+ DocumentStringWriter - trieda implementujica zapis DOM dokumentu alebo jeho
elementu do textového ret'azca obsahujuceho XML kod

+ OutputObjectStringSerializer - trieda implementujuca zapis vystupného objektu,
ktorého obsah je reprezentovany DOM elementom, do textového ret’azca obsahujiuceho
XML kod

2.3.6 Architektura zapisu do cielovych prostredi

Z hladiska implementécie je faza tvorby vystupu spojena s fazou interpretacie obal’'ovaca.
Kazdy program obalovaca (trieda WrapperProgram) obsahuje okrem iného aj zoznam
zapisovacov do cielovych prostredi. Je teda mozné vykondvat zapis do viacerych cielovych
prostredi sucasne a zaroven to dava priestor na implementaciu a zaclenenie vlastnych typov
zapisovacov.

Naplnené vystupné objekty sa priebezne zapisuju do vyrovnavacej paméte a na konci behu
programu sa pre kazdy zapisovac asociovany s obalovacom vykona fyzicky zapis ziskanych dajov
(flush). Aplikacia pracuje s jednotnym modelom vystupného objektu a kazdy zapisova¢ musi
vediet' tento vystupny objekt transformovat do jemu akceptovatel'nej podoby prostrednictvom
mapovacich tried (OutputObjectToJobOfferMapper, OutputObjectToRDFMapper).

Obalova¢ pontka rozhranie OutputWriter reprezentujice vSeobecny zapisovac
ziskanych udajov do blizsie neSpecifikovaného ciel'ového prostredia. Z hl'adiska idajov sa pracuje
na Urovni naplnenych vystupnych objektov, ktoré st preddvané jeho metédam. Zapisovace do
konkrétneho vystupného prostredia dedia jeho hlavné metddy rozhrania:

+ write — vykona priebezny zapis naplneného vystupného objektu do interného zoznamu
objektov urcitého typu v pamiti

« flush — vykona fyzicky zapis dajov do dané¢ho ciel'ového prostredia

« cleanUp — vykona vy¢istenie vnitornej vyrovnavacej pamdti po realizéacii fyzického zapisu

3 Apache XML Project Xerces, http://xerces.apache.org/.
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udajov

Zapis na konzolu

O zéapis na konzolu sa stard trieda ConsoleOutputWriter rozSirujuca rozhranie

OutputWriter. Trieda ma len jeden atribut name na jednozna¢nt identifikaciu zapisovaca.
- write — serializovany vystupny objekt na textovy ret'azec zapisuje na konzolovy vystup
« flush — vypis konzolovej vyrovnavacej paméte na konzolu

« cleanUp — nerealizuje ziadnu funkcionalitu

Zapis do XML
Na zapis do XML stboru je ur¢ena trieda XMLOutputWriter obsahujica nasledovné

atributy:

« name - identifikator objektu zapisovaca

+ objectList —interny zoznam vystupnych objektov

- fileName —nazov vystupného XML suboru

« rootElementName — nazov koreiiového uzla v DOM dokumente
a zakladné metddy:

« write — vystupné objekty pridava do zoznamu (objectList)

« flush —vytvori DOM dokument s korennovym uzlom rootElementName, pre vSetky
vystupné objekty v zozname sa do dokumentu importuje uzol s prislusnou hierarchickou
Struktarou a nastava serializacia suboru

« cleanUp — maze polozky zoznamu objectList

Zapis do ontologie

Zapis do ontologie je mozné realizovat’ na Grovni naplnenych RDF/XML retazcov, €o je

v

alebo na urovni naplnenych komponentov JavaBeans typu JobOffer* zavislych na doméne, ale
nezavislych na Strukture ontologie.

Zapisovac€ na urovni RDF/XML

Zéapis do ontoldgie realizuje trieda RdfTemplateOntologyOutputWriter
prostrednictvom Sesame API rozhrania ontologického tloziska Sesame®. Obsahuje nasledovné
atributy:

« rdfXmlCodes —zoznam RDF/XML koédov objektov

4 JobOffer JavaBeans boli dodané timom ¢islo 8, ktory ich vytvoril na zéklade ontoldgie projektu NAZOU,
http://www?2.dcs.elf.stuba.sk/TeamProject/2005/team08/.
5 Sesame, http://www.openrdf.org/index.jsp
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+  outObjToRdfMapping —,hash” mapa ziskand mapovacou triedou
OutputObjectRDFMapper, ktord umoziuje k vystupnému objektu najst odpovedajiicu
parametrizovani RDF Sablonu

« baseUri — zadklad URI pre ontologické ulozisko
+ sesameRepository —rozhranie umoziujice pracu s ontologickym tloZiskom
+ sesameService — administracia tloziska

Okrem zdedenych zdkladnych metdd implementuje trieda aj connect a disconnect
na pripojenie a odpojenie sa od ontologického tiloZiska.

Zapisovac na urovni JavaBeans typu JobOffer
Trieda JobOfferOntologyOutputWriter plni funkciu ukladania vystupnych

objektov. do  ontologického  uloziska a  to  Specificky = pomocou  rozhrania
SesameRepositoryAcceess dodaného timom 8. Toto rozhranie umoziiuje na zdklade
Specidlneho XML stboru transformovat’ ur¢ity komponent JavaBeans (napr. typu JobOffer) na
zodpovedajuci Sesame graf RDF trojic (subjekt, predikat, objekt), ktory sa nasledne vkladd do
ontologie. Samotna trieda ma tri vyznamné atributy:

- sesameRepositoryAccess —rozhranie pre zapis do ontologie

+ graphBeanTransformerFile — meno transformacného suboru

+  JobOffers — zoznam vytvorenych komponentov JavaBeans

Vystupny objekt sa transformuje na JavaBeans typu JobOffer mapovacou triedou
OutputObjectToJobOfferMapper. Tak isto okrem zdedenych zakladnych metod
implementuje trieda aj funkcie connect a disconnect na pripojenie a odpojenie sa od
ontologického uloziska.
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3 Opis riesenia
Predmetom tejto kapitoly je opis nami navrhovaného rieSenia. V Casti 3.1 si vyty¢ime ciele

produktu a vlastnosti, ktorymi bude produkt disponovat’ a ¢ast’ 3.2 prinesie zoznam funkcionalnych
poziadaviek, ktoré st na systém kladené.

3.1 Ciele a vlastnosti produktu

Ulohou vytvaraného softvérového systému je v prvom rade tvorba obalovatov v prostredi
webu. Obalovanie dokumentov je pomerne komplikovanad cinnost, z coho vyplyva aj
komplikovana tvorba tychto nastrojov. Vytvorenie jednoduchého obalovaca si vyzaduje pomerne
rozsiahle znalosti Struktury obalovanych dokumentov, nastrojov na dopytovanie jednotlivych casti
tychto dokumentov (napr. XPath v pripade XML dokumentov) a v neposlednom rade aj samotne;j
¢innosti obal'ovaca (interpretdcia programu obalovaca, stavové automaty). Na druhej strane je
zrejmé, ze obalované dokumenty sa Casto menia. Malou zmenou dokumentu (napr. pridanie
zéhlavia) sa obalovac stdva nepouzitel'ny a vracia nespravne vysledky. Najjednoduchsim vystupom
obalovaca je XML subor, ktory obsahuje zozbierané vysledky. Kedze vSak obalovanie moze a
bezne aj produkuje vel'ké mnozstva vysledkov je potrebné, aby bolo mozné vystupy generovat’ do
iného tuloziska, napriklad do databazy alebo ontologie. Na zaklade tychto poznatkov mozeme
hlavné ciele produktu zhrnit’ nasledujiicimi bodmi:

- Zameranie sa na pouzivatel'a. Interaktivna tvorba obal’ovacov.
Systém pomaha pouzivatel'ovi pri tvorbe obalovacov.
- Tvorba obal'ovacov bez nutnej znalosti obal'ovanych dokumentov.

- Tvorba obal'ovacCov bez rozsiahlych znalosti interpretacie jazyka obalovaca. Zvladnutie
jazyka obal'ovaca bez akéhokol'vek Studia.

« Jednoducha zmena obal'ovaca, ak boli obalované dokumenty zmenené iba preusporiadanim
obalovanych elementov, pripadne pridanim novych neobalovanych elementov.

«  Podpora roznych vystupov obal'ovacov.

- Rovnomerné zatazenie zdrojov. Mnozstvo vysledkov, ktoré obal'ovac produkuje musi byt
zapisované do tloZiska postupne, aby nedoslo k zahlteniu paméti pocitaca, na ktorom bol
obalovac spusteny.

Doteraz boli spominané iba funkciondalne ciele systému. Okrem tychto ciel'ov musi mat’
vytvarany systém aj nasledujice nefunkcionalne vlastnosti:

0 Podpora roznych platforiem. Systém musi byt’ ¢o najviac vSeobecny.

0 Zachovanie bezpecnosti pri pouziti citlivych tdajov. Niektoré dokumenty vyzadujt
autentifika¢né udaje.

3.2 Prehlad produktu

Tato kapitola ilustruje ocCakavané funkciondlne vlastnosti produktu uvedené v
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predchadzajicej Casti na zozname poziadaviek (Tab. 3-1). Kazdd poziadavka je definovana
unikdtnym identifikatorom, kontextom a oblastou systému, na ktor sa vztahuje, textom
poziadavky a vysvetlenim poziadavky. Takyto prehl'ad produktu ma oproti CastejSie pouzivanym
scenarom pouzitia jednu podstatni vyhodu. Vyznacuje sa vysSou granularitou nastavenou tak, aby
sa kazda poziadavka vztahovala iba na jednu oblast’ v rdmci kontextu pouzitia. Poziadavky nam
naznacuju hruby pohlad na architektiru systému prostrednictvom kontextu a na pripady pouzitia
prostrednictvom oblasti pouzitia.

Tab. 3-1: Poziadavky na produkt

ID Kontext Oblast’ Text/Vysvetlenie

P1 Jadro Akcie V ramci navigacie sa musi vediet’ obal'ova¢ pohybovat’ po strankach,
pracovat’ s formuldrmi a cookies, pracovat’ nad protokolom HTTP
a HTTPs.

P2 Jadro Akcie Extrakéné akcie ziskavaju data z akejkol'vek ¢asti dokumentu.
Maoze to byt’ cely element, iba jeho Cast’, obrazok alebo odkaz na iny
typ suboru.

P3 Jadro Akcie K extrakénej akcii je mozné definovat’ vystupny objekt a mapovanie

na extrahované data.

P4 Jadro Akcie Navigaénej formularovej akcii je mozné definovat mapovanie
formularovych elementov na vstupné data.

P5 Jadro Vzory Akcie pracuju nad elementami dokumentu, ktoré vzniknu
aplikovanim vzoru na dokument.

Vzor je subor filtrov nad dokumentom.

P6 Jadro Vzory Novy vzor je mozné vytvorit v dvoch reprezentdcidch: XPath
a regularne vyrazy (v buducnosti mozno aj viac).

Nie je mozné zmenit’ reprezentaciu uz vytvorené¢ho vzoru.

P7 Tvorba obal’'ovaca - Obal'ova¢ pracuje nad ur¢enou doménou.

Doména je dblezita z hl'adiska integracie vysledkov.

P8 Tvorba obalovaca Ucenie Systém pomaha pri tvorbe vzorov. Pouzivatel zadava pozitivne
a negativne priklady.

Systém sa pokuSa  zovSeobeciiovat (generalizovat) zadavané
priklady. Prebieha proces ucenia.

P9 Tvorba obal’ovaca Ucenie Priklady v procese ucenia je mozné zadavat’ interaktivne.

Interaktivne zadavanie: napr. graficky vyber pozitivnych alebo
negativnych elementov v HTML stranke.

P10 | Tvorba obalovaca Uprava Vytvorené obal'ovace je mozné upravovat’.
obal'ovaca

Systém poskytuje moznost upravenia stromu akcii (pridavanie,
ruSenie , presuvanie akcii), moznost zmeny subdokumentu,
parametrov akcie.

P11 |Tvorba obalovaca Uprava Pri uprave akcie musi systém upozornit’ pouzivatel'a na akcie, ktoré
obal'ovaca mohli byt zmenou ovplyvnené a oznaci obalova¢ ako konfliktny.
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Systém poskytuje pouzivatelovi moznost’ oznacit' obalovaé ako
nekonfliktny. Pouzivatel’ si presiel, opravil konflikty a potvrdi, Ze je
vSetko v poriadku.

P12 | Tvorba obalovaca Uprava Systém na tvorbu obalovacov dovoluje manualnu zmenu nauc¢eného
obalovaca vzoru (filtrov).
Systém poskytuje moznost' ako nauceny vzor upravit manudlne
(napr. prepisanie XPath vyrazu).
P13 | Tvorba obal'ovaca Uprava Vzor je mozné doudit’.
Tovac . . , . ;.
%béael:)izaca/ Ak mal vzor manudlne zmenené filtre, si nahradené poslednymi
naucenymi, azZ potom sa zacne proces doucenia.
P14 |Tvorba obalovaca Uprava Naucené priklady je mozné editovat. Ak pouzivatel’ odstrani nauceny
obalovaca/ |priklad vzoru, filtre sa dostanti do stavu v akom boli pred nauc¢enim
Ucenie tohto prikladu.
Systém si pamita historiu ucenia. Ku kazdej zadanej mnozine
prikladov si systém paméta filtre, ktoré vznikli generalizéciou tychto
prikladov.
P15 | Cinnost obalovaca Spustanie Ak je obalova¢ konfliktny (bola vykonana rizikova akcia P11)
obal'ovaca systém na to pred spustenim obal’'ovaca upozorni pouzivatela.
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4 Specifikacia obalovaca
V tejto kapitole opiSeme Specifikdciu systému pomocou Specifikacie pripadov pouzitia,
ktoré predstavuji konkrétnu realizaciu funkcionalnych poziadaviek na systém uvedenych
v Casti 3.2. Vytvarany systém na tvorbu obal'ovacov je rozsSirenim existujiceho systému, preto st
vytvorené len pripady pouZitia, ktoré pokryvaji poziadavky nerealizované existujicim systémom.

4.1 Pripady pouzitia

Pri $pecifikacii pripadov pouzitia sme podobne ako pri definovani poziadaviek vychadzali
z uz existujiiceho systému. V diagrame pripadov pouzitia (Obr. 4-1) sa nachadzaju iba nové pripady
pouzitia systému alebo pripady pouzitia, ktoré su v novom systéme prepracované na zaklade
novych, pripadne pozmenenych poziadaviek.

wenitencls

Vytvorenie obal‘ovaca
Upravenie extrakinej akcie

Upravenie formularovej akcie

«incliuces
wextends - 2
e Manualna zmena vzoru «extend»
wextends»
Utenie vzoru
wexterch wextends
aectends
Pouivatel’ Upravenie obal‘ovata Vytvorenie akcie

wextends «includes

wayxtends waxtend»

Zmena jednoduchych atribatov akcie

Presunutie akcie  Odstranie naucenych prikladov

Spustenie obal’'ovaca

Obr. 4-1: Diagram pripadov pouZitia
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4.2 Popis pripadov pouzitia
Kazdy pripad pouzitia je opisany tabulkou. Jednotlivé pripady klasifikujeme prioritou
podla Tab. 4-1.

Tab. 4-1: Priority pripadov pouZitia

Priorita Vyznam
1 Vysoka
2 Stredna
3 Nizka

Kazdy z pripadov pouZitia je oznaceny jednozna¢nym unikatnym identifikdtorom v tvare
UCXX, kde XX je ¢islo pripadu pouZitia.

Identifikator: UCO01 |Nazov: Vytvorenie obalovaca Priorita: |
Uéel: Vytvorenie nového obalovaca.

Vstupné podmienky: -

Vystupné podmienky: Je vytvoreny obalovac so stromom akcii.

Pokryté poziadavky: P7

Krok Cinnost

Zakladny tok: 1. Pouzivatel’ zvoli meno, doménu obal'ovaca, ndzov vystupného objektu a
korenovy dokument (v pripade html - korefiova stranka).

2. Systém vytvori novy obalova¢ a korenovu akciu (nacitanie koreiiového
dokumentu). Aktudlny subdokument je korefiovy dokument a vzor
korenovej akcie je prazdny (bez filtrov).

4. Pouzivatel’ upravuje obalovaé (include Uprava obalovaga).
Identifikator: UC02 |Nazov: Upravenie obal'ovaca Priorita: 1
Ugel: Uprava existujiiceho stromu akcii vybraného obalovaca.
Vstupné podmienky: -
Vystupné podmienky: Obal'ovaé zvoleny pouzivatel'om je upraveny.
Pokryté poziadavky: P11, ostatné poziadavky Gpravy pokryvaja rozsirujice UC
Krok Cinnost’
Zakladny tok: l. Pouzivatel nemé zvoleny ziaden aktudlny obal'ovac. Systém pontkne

pouzivatel'ovi zoznam obal’ovacov.

Pouzivatel’ si zvoli obalovaé, ktory chce upravovat'.

Systém ponukne pouzivatel'ovi strom akcii obal'ovaca.

Pouzivatel’ si opakovane vybera Cinnost’ (extension point vyber ¢innosti).

Al Il I N

Obal'ova¢ nema konflikty. Koniec UC.
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Alternativy: la. Pouzivatel’ ma zvoleny aktualny obalova¢. Chod’ na krok 3 v zakladnom
toku.
1b. Pouzivatel’ zada obal'ovac zo suboru.
Sa. Obal'ova¢ ma konflikty, ale pouzivatel' jeho spravnost’ nepotvrdi. Koniec
UC.
Sb. Obal'ova¢ ma konflikty. Pouzivatel’ potvrdi jeho spravnost’.
Identifikator: UC03 | Nazov: Spustenie obal'ovaca Priorita: 3
Ugel: Spustenie obalovaga. Ugel tohto UC sa tyka iba spravania sa systému pri sptstani
obal'ovaca s konfliktami. Ostatnéd funkcionalita (krokovanie, spiistanie z prikazového
riadku) je uz implementovana v existujucom systéme.
Vstupné podmienky: -
Vystupné podmienky: Obal'ovac vykondva svoju ¢innost’.
Pokryté poziadavky: P15
Krok Cinnost’
Zakladny tok: 1. Pouzivatel nema zvoleny ziaden aktualny obalovac. Systém ponukne
pouzivatel'ovi zoznam obal'ovacov.
2. Pouzivatel’ si zvoli obal'ovaé, ktory chce upravovat’.
3. Systém zistil, Ze obalova¢ nemd ziadne konflikty, uvedie obal'ovac do
¢innosti.
Alternativy: la. Pouzivatel’ ma zvoleny aktualny obalovaé. Chod’ na krok 3 v zakladnom
toku.
1b. Pouzivatel’ zada obal'ovac zo suboru.
3a. Systém je v interaktivnom mode. Obalova¢ ma nejaké konflikty. Systém
to oznami pouzivatel'ovi a spusti obal'ovac.
3b. Systém nie je spusteny z prikazového riadku. Obalova¢ ma nejaké
konflikty. Systém to zaznamena do log stiboru a spusti obal'ovac.
Identifikator: UC04 |Nazov: Vytvorenie novej akcie Priorita: 1
Ukel:
Vstupné podmienky: Pouzivatel’ ma vybranu akciu, ktorej chce vytvorit’ novu deérsku akciu.
Vystupné podmienky: Bola vytvorena akcia, ktora ma vytvoreny novy lokalny kontext s novym naucenym
vzorom.
Pokryté poziadavky: P1, P2, P5, P6
Krok Cinnost’
Zakladny tok: 1. Pouzivatel vybrana akcia je rozsiritelna. Systém povoli pouzivatel'ovi
novu akciu.
2. Pouzivatel’ si vyberie typ vzoru (napr. XPath alebo reguldrne vyrazy),

ktory bude pouzivany v ramci akcie. Nova akcia zdedi kontext, ktorého
aktualny subdokument vznikol aplikovanim vzoru rodiovskej akcie a
transformaciou novym vzorom. Vzor akcie je prazdny.

3. Systém pontkne pouZivatel'ovi upravu nového vzoru (include Naucenie
vzoru).
4. Pouzivatel si vybral vytvorenie akcie, ktord nie je extrakéna ani
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formularova.
5. Pouzivatel nastavi jednoduché atributy akcie (include Zmena
jednoduchych atriblitov akcie)
Alternativy: la. Akcia je jednoduchd (nerozsiriteIna). Systém znemozni pouzivatel'ovi
zvolenie akcie. Spat’ na krok 1 v zékladnom kroku.
3a. Novy vzor zostane prazdny. Akcia pracuje so zdedenym subdokumentom.
4a. Pouzivatel si zvolil extrakénu akciu.
4a.1. Systém vytvori prazdnu extrakénl akciu a mapovanie na vystupny objekt
(extend Upravenie extrakénej akcie).
4b. Pouzivatel si zvolil formularovu akciu.
4b.1 Systém vytvori prazdnu formularovu akciu a mapovanie na formularové
data (extend Upravenie formularovej akcie)
Identifikator: UCO05 |Nazov: Ucenie vzoru Priorita: |
Ukel: Naucenie vzoru pomocou pozitivnych a negativych prikladov.
Vstupné podmienky: Je vybrana akcia, ktorej lokalny kontext obsahuje vzor.
Vystupné podmienky: Vzor ma priradené/upravené filtre. Vzor si paméta historiu ucenia.
Pokryté poziadavky: P8, P9, P13
Krok Cinnost’
Zakladny tok: 1. Pouzivatel manualne nezmenil filtre vzoru. Systém neupravi existujice
filtre.
2. Systém graficky vyznaci aktualny vzor v dokumente.
3. Pouzivatel' oznaci priklady, ktoré ho zaujimaji (pozitivne) a priklady,
ktoré ho nezaujimaju (negativne). Pouzivatel’ nevybral priklady , ktoré uz
v trénovacej mnozine su.
4. Systém generalizuje vzor na zaklade prikladov. Aktualne filtre si systém
asociuje s mnozinou pridanych prikladov. Tieto priklady si vlozi do
historie u¢enia. Spét’ na krok 2.
Alternativy: la. Pouzivatel manudlne zmenil filtre vzoru. Systém nahradi manuélne
zmenene¢ filtre filtrami z poslednej historie ucenia.
3a. Medzi vyzna¢enymi prikladmi sa nachadza priklad, ktory sa uz nachadza
v trénovacej mnozine prikladov. Systém na to upozorni pouzivatela a
zvoleny priklad neprida do trénovacej mnoziny.
3b. Pouzivatel’ je spokojny so vzorom. Ukon¢i ucenie. Ak bol vzor zmeneny
podstrom akcii oznaci systém ako konfliktny. Koniec UC.
Identifikator: UC06 |Nazov: Manualna zmena vzoru Priorita: 2
Ugel: Manualna zmena naucenych filtrov
Vstupné podmienky: Pouzivatel’ ma zvolenu akciu a jej vzor, ktory ma priradené filtre
Vystupné podmienky: Filtre vzoru boli upravené. Vzor si pamita vSetky naucené filtre.
Pokryté poziadavky: P12
Krok Cinnost’
Zakladny tok: l. Systém graficky vyznaci aktualny vzor v dokumente.
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2. Pouzivatel’ ruéne zmeni naucené filtre. Spat’ na krok 1.
Alternativy: 2a. Pouzivatel’ je spokojny so vzorom. Ak bol vzor zmeneny podstrom akcii
oznadi systém ako konfliktny. Koniec UC.
Identifikator: UC07 |Nazov: Uprava formularovej akcie Priorita: 2
Ugel: Vytvorit mapovanie subdokumentu na formuldrové data.
Vstupné podmienky: Pouzivatel'om zvolena akcia je formularova.
Vystupné podmienky: Formuléarova akcia ma priradené mapovanie na formularové data.
Pokryté poziadavky: P4
Krok Cinnost’
Zikladny tok: 1. Pouzivatel’ vytvara kontextové parametre a vklada ich hodnoty.
2. Systém postupne ponuka pouzivatelovi vstupné formularové elementy
subdokumentu.
3. Pre kazdy element vyberie pouZivatel zodpovedajicu kontextovu
premennu, ktorej hodnota sa pouzije pri vyplneni formulara.
Alternativy: la. V kontexte sa nachadzaju vSetky potrebné premenné. Chod’ na krok 5 v
zékladnom toku.
Identifikator: UC08 |Nazov: Uprava extrakénej akcie Priorita: 1
Ukel: Namapovat'® subdokument (element zoznamu subdokumentov, ktory vznikne
aplikovanim vzoru na rodi¢ovsky subdokument) na vystupny objekt.
Vstupné podmienky: Pouzivatel'om zvolena akcia je extrakéna.
Vystupné podmienky: Extrak¢na akcia ma priradené mapovanie na vystupny objekt.
Pokryté poziadavky: P3
Krok Cinnost’
Zikladny tok: 1. Pouzivatel’ zadava premenné do kontextu, ktorych hodnoty chce naplnit
pouzivatel'skymi datami.
2. Pouzivatel zada cestu vo vystupnom objekte, do ktorej sa zapiSe
extrahovany subdokument.
Alternativy: 2a. Pouzivatel zadd premenné kontextu, do ktorych sa zapiSe extrahovany
subdokument.
2b. Pouzivatel’ zada aj premenné kontextu aj cestu vo vystupnom objekte, do
ktorych sa zapiSe extrahovany subdokument.
Identifikator: UC09 |Nazov: Presunutie akcie Priorita: 3
Ukel: Zmena rodicovskej akcie
Vstupné podmienky: Pouzivatel’ ma zvolenu akciu.

Vystupné podmienky:

Presuvana akcia je dcérskou akciou inej akcie. Presunuty je aj podstrom akcie

Pokryté poziadavky: P10, P11
Krok Cinnost’
Zakladny tok: 1. Pouzivatel’ si zvoli presiivanti a ciel'ovl akciu (systémom copy&paste
alebo drag&drop)
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2. Cielova akcia moze byt kompozitnd. Systém presunie akciu aj s jej
podstromom.
3. Systém oznaci presunuty podstrom ako konfliktny.
Alternativy: 2a. Cielova akcia nemo6ze mat’ dcérske akcie. Koniec UC.
Identifikator: UCI0 | Nazov: Zmena jednoduchych atributov akcie Priorita: 2
Utel: Zmena atributov akcie, ktoré maju jednoduchu hodnotu — Ziadne $truktirované data.
Vstupné podmienky: Pouzivatel’ ma zvolenu akciu.
Vystupné podmienky: Akcia méa zmenené atributy.
Pokryté poziadavky: P10
Krok Cinnost’
Zakladny tok: 1. Pouzivatel' nastavi nové hodnoty atribtov, prida nové atributy alebo
odstrani existujuce atributy
2. Systém zistil, Ze zmena atriblitov moze porusit’ podstrom akcii. Oznaci
tento podstrom ako konfliktny.
Alternativy: 2a. Zmena atribitov nemdze porusit podstrom akcii. Systém neoznaci
podstrom ako konfliktny
Identifikator: UCI1 | Nazov: Odstranenie naucenych prikladov Priorita: 3
Ukel: Odstranenie naucenia vybranych prikladov
Vstupné podmienky: Pouzivatel’ ma vybranu akciu a vzor, ktorému bude odstraniovat’ priklady.

Vystupné podmienky:

Vzor je v stave(md zhodné filtre) v akom bol pred nauCenim najstarSicho z
odstranenych prikladov.

Pokryté poziadavky: P14

Krok Cinnost’

Zakladny tok: 1. Systém ponukne pouzivatelovi zoznam vsetkych naucenych prikladov,
ktorymi vznikol vzor.

2. Pouzivatel’ si vyberie priklady na zmazanie.

3. Systém zobrazi pouzivatel'ovi priklady na zmazanie a subdokument, ktory
vyfiltruje vzor po zmazani prikladov.

4. Pouzivatel’ potvrdi zmazanie.

5. Systém vymaze vybrané vzory a filtre nastavi do stavu v akom boli pred
naucenim najstarSiecho z odstranenych prikladov (informacia z historie
ucenia)

Alternativy: 4a. Pouzivatel’ nepotvrdi zmazanie a chce zmenit’ vyber prikladov. Spét’ na
krok 2.
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5 Pouzité technologie

Jednym z cielov tohto projektu je pribliZzenie tvorby obal'ovacov radovym pouzivatelom.
Ked'Ze systém kladie doraz na interaktivitu s pouzivatelom, je nutné obal'ova¢ zakomponovat’ do
takého konceptu, ktory pouZzivatel'ovi ponikne jednoduché rozhranie bez nutnosti mohutnych zmien
(inStaldcie) v systéme. Ako najvhodnejSie rieSenie sa javi pouZzitie prehliadac¢a Mozilla Firefox a
moznosti jeho roZsirenia (ide o voI'né dostupny prehliadac s otvorenym programovym kodom).

S navrhom a implementaciu rozsireni uzko suvisia technologie XUL a XPCOM, ktoré su
opisané v nasledujucich Castiach.

5.1 Jazyk XUL

XUL® je znaCkovaci jazyk, ktory sluzi na vytvaranie pouzivatel'skych rozhrani. Je
dolezitou sti€astou projektu Mozilla, ktory ho vyuziva v Sirokom spektre. Vyhodou tohto jazyka je
jeho prenosnost. To znamend, Ze ho moézme aplikovat’ vo vécSine existujucich operacnych
systémoch, od systétmu Windows az po systémy Linux. Tato technologia umoziuje tvorbu
sofistikovanych aplikécii bez potreby pouZitia Specidlneho nastroja. Vyuziva pritom uz existujuce
ovladacie prvky (kontajnery, menu, panel nastrojov, ...).

5.1.1 Pouzitie jazyka XUL

Pouzitie jazyka XUL v systéme Mozilla sa predovSetkym zameriava na implementaciu
pouzivatel'ského rozhrania vytvaranych pridavnych modulov alebo aplikécii, ktoré ul'ahcuju pracu,
pripadne rozsiruju funkcionalitu tohto systému. Nesmieme vSak zabtdat” aj na to, Ze pomocou tohto
jazyka a kaskadnych S§tylov CSS vieme vytvarat dizajn webovych stranok, ktoré je mozné
zobrazovat’ pomocou webového prehliadaca Mozilla Firefox.

Jazyk XUL podporuje aj dynamické vytvaranie daného kontextu. Vdaka moznosti
prepojenia so skriptovacim jazykom JavaScript sme schopni vytvorit' dynamické pouzivatel'ské
rozhranie. Pomocou neho dokazeme modifikovat’ cely vzhl'ad tohto rozhrania na zéklade interakcie
pouzivatela.

5.1.2 Struktara jazyka XUL

XUL je stromovo-orientovany Strukturovany jazyk, zalozeny na metajazyku XML. Cely
kontext, vytvoreny v tomto jazyku, je ulozeny v textovom subore (stbor s priponou .xul), o
ul’ahcuje pracu pri definicii pouzivatel'skych rozhrani (staci jednoduchy textovy editor).

Zakladna Struktira XUL suboru sa skladd z XML hlavicky a znaciek, ktoré obsahuji
definované atributy a udalosti. Tieto znacky m6zme rozdelit’ do troch skupin:

Kmenové elementy

- Elementy rozlozenia

6 XUL, $pecifikacia dostupna na http://www.mozilla.org/projects/xul/
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«  Vizualne prvky

Kmenové elementy

Kmenové elementy tvoria zaklad kazdého pouZivatel'ského rozhrania. Bez nich by ho
nebolo mozné vytvorit. Kmenové elementy sa pouzivaju na definovanie typu zobrazenia
vytvaraného rozhrania (aplika¢né okno, dialogové okno) a obsahuji zoznamy elementov (elementy
rozloZenia, kontajnery, vizualne prvky) na niz8ich vrstvach v stromovej Struktire dokumentu XUL.
Medzi najpouzivanejsSie kmenové elementy patria:

window - pouziva sa pri tvorbe hlavného okna alebo webovych aplikacii
- obsahuje atributy, ktoré definuju poziciu, nazov okna a iné
« dialog - vytvori dialdégové okno, zavislé od danej platformy
«  page - slazi na vnorenie daného dokumentu do iného

Elementy ulozenia

Tieto elementy sluZia na umiestenie skupiny kontajnerov a vizualnych prvkov do riadku,
stipca alebo do tabulky. V XUL dokumente sa mdzu vyskytovat' v tele kmenovych elementov.
Najpouzivanej$imi elemantami uloZenia su:

. vbox, hbox - prvky buda ulozené v stipci, resp. v riadku
stack - prvky budu ulozené nad sebou, vSetky sa zobrazia
« deck - podobne ako stack, ale vzdy sa zobrazi iba jeden prvok
« tabbox - manaZz¢r zaloziek, obsahuje elementy tabs a tabpanels
grid - umiestni prvky do tabul’ky

Vizualne prvky
Poslednou skupinou elementov st vizualne prvky. Su to klasické ovladacie prvky,

s ktorymi sa stretdvame pri tvorbe pouzivatel'ského rozhrania v r6znych vyvojovych prostrediach.
Nie je tomu inak ani pri jazyku XUL. Medzi najpouzivanejSie moéZme zahrnut”:

- label - element na zobrazenie textu
textbox - ovladaci prvok na vkladanie pouZivatelom zadaného textu
- listbox - prvok na zobrazenie zoznamu

5.2 Komponentovy objektovy model XPCOM

Multiplatformovy objektovy model XPCOM’ je ramec dovol'ujuci rozdelit' jednoliate a
masivne softvérové projekty na malé modularizované casti. Tieto Casti — komponenty — su opit’
zostavené dohromady v priebehu behu aplikacie.

7 XPCOM specifikécia dostupna na http://www.mozilla.org/projects/xpcom/
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Utelom modelu XPCOM je moznost’ nezavislého vyvoja jednotlivych softvérovych sidasti
bez nutnosti ich vzajomného spojenia. XPCOM oddel'uje implementadciu komponentu od jeho
rozhrania, ¢im je dosiahnutd znovupouzitenost v rdoznych aplikaciach a jednoduchd moznost
zmeny funkcionality existujicich aplikacii.

XPCOM je uzko spojeny s projektom Mozilla, ked’ bol vytvoreny za G€elom poskytnutia
pristupu k funkcionalite zobrazovacieho jadra Gecko a moZnosti jeho nendro¢ného rozSirovania.
Napriklad samotny prehliada¢ Mozilla Firefox je vo svojej podstate tiez iba siborom komponentov.
Kazd¢ tlacidlo, kazdé menu, jednoducho kazdy element je samostatny komponent, Co robi
prehliada¢ I'ahko rozsiriteInym pri zachovani povodnej Struktury. Vysledkom toho je aj mnozstvo
tzv. rozsireni (angl. addons), ktoré prispievaju k jeho narastajicej popularite.

Uloha komponentového objektového modelu XPCOM je zrejméa — spolu s jazykom XUL
(ale nie len nim) poskytuje moznosti rozsirenia funkcionality prehliadaca (a inych aplikacii projektu
Mozilla) bez nutnosti zmeny jeho programového kodu.

5.2.1 Rozhrania

Pojem rozhranie je v pripade komponentového modelu kIicovy. Prostrednictvom rozhrani
zabezpeCime zapuzdrenie pouzitych tried, ¢im jednoznacne definujeme metody, ktoré moézu byt
nad komponentmi pouzité. Kazda trieda v modeli XPCOM je odvodena od elementdrneho rozhrania
nsISupports (Obr. 5-1).

[scriptable, uuid(00000000-0000-0000-c000-000000000046) ]
interface nsISupports {
void QueryInterface (in nsIIDRef uuid,
[iid is(uuid),retval] out nsQIResult result);
[noscript, notxpcom] nsrefcnt AddRef () ;
[noscript, notxpcom] nsrefcnt Release();

b

Obr. 5-1: Rozhranie nsISupports definované jazykom XPIDL®

Rozhranie nsISupports pomocou uvedenych metdd adresuje dve fundamentdlne
aspekty komponentového programovania — diZku Zivota komponentu a tzv. ,,dopytovanie
rozhrania”, t.j. schopnost’ identifikdcie komponentu s podporovanym rozhranim. Obe metody tvoria
zéklad procesu volania komponentu napr. z kdédu rozsirenia prehliadaca.

5.2.2 XPConnect

XPConnect je vrstva modelu XPCOM, ktora sluzi na prepojenie XPCOM komponentov a
skriptovacieho jazyka, akym je napr. JavaScript (JavaScript je sucastou balikov rozsireni
prehliadaca Mozilla Firefox). Schématicky nacrt architektary je zobrazeny na Obr. 5-2.

Pristup ku komponentom pomocou XPConnect by sa dal zhrnut’ do troch krokov [6]:

8 Jazyk XPIDL je mutaciou jazyka IDL, slizi na opi rozhrani softvérovych komponentov; referencie dostupné na:
http://developer.mozilla.org/en/docs/XPIDL
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1. ziskanie objektu komponentu
2. pristup k rozhraniu

3. volanie pozadovanej metddy
ALIL

Javascript

HPConnect

AFIDL

O M
XPCOM

Obr. 5-2: Architektura
XPCOM [7]

Po vykonani prvych dvoch krokov mdzeme ten treti opakovat’ kolkokrat to bude nutné.
Uvedenu postupnost demonstruje Obr. 5-2, ktory uvadza volanie Mozilla-zabudovaného
komponentu nsILocalFile.

var aFile =
Components.classes["@mozilla.org/file/local;1"].createlInstance();

if (aFile instanceof Components.interfaces.nsILocalFile) {
aFile.initWithPath ("/mozilla/testfile.txt");

aFile.remove (false) ;

Obr. 5-3: Strucny priklad pristupu ku komponentu pomocou XPConnect
V uvedenom priklade je ukédzka vymazania siboru pomocou JavaScript kodu. Na zaciatku
dojde k inicializacii premennej aFile, do ktorej sa ulozi inStancia komponentu suboru. Na d’alSom
riadku sa realizuje pristup k rozhraniu nsILocalFile. ZvyS$nd Cast kodu su metddy, ktoré

zabezpecia samotnu funkcionalitu nad siborom uvedenym ako argument.

5.2.3 JavaXPCOM

Zatial' nebolo spomenuté, ze XPCOM implicitne podporuje jazyk C++. Pre tvorbu
nepovodnych Mozilla komponentov v inom programovacom jazyku je potrebnd nadstavba
v podobe externého modulu, v naSom pripade JavaXPCOM. JavaXPCOM sltzi ako most medzi
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modelom XPCOM a s nim suvisiacou funkcionalitou na jednej strane a programovym koédom v
jazyku Java na strane druhe;j.
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6 Hruby navrh systému

Kapitola 6 prezentuje hruby navrh systému. Na zdklade analyzy existujicich rieSeni a
vyuzitel'nosti novych technolégii navrhujeme architektiru systému, ktora zodpoveda Specifikacii
poziadaviek na systém (Cast’ 6.1). Na zdklade architektiry postupne v d’alSich siedmich castiach
opisujeme hruby nacrt jednotlivych komponentov — modulov systému. Kapitolu uzatvara cast’ 6.9, v
ktorej uvddzame pouzité implementac¢né prostriedky a vyvojové nastroje.

6.1 Architektura systému

Zakladna architektira systému sa nachddza na Obr. 6-1.

«components «components»
= Prezentatny modul = ]Komunikaény modul
prehliadaia

£ Aplikaény modul

«Components
£ |Tvorba vzorov

“romponents “rComponents «COMpPonents»

= |Vystupné objekty = |Interpret obal‘ovata = Prezentatny
modul aplikacie

“components
Z |Tvorba obal‘ovaia

Obr. 6-1: Architektura obalovaca
Opis navrhu kazdého z modulov je predmetov d’alSich Casti tejto kapitoly.

6.2 Prezentaény modul aplikacie

Prezentatny modul aplikacie sluzi ako rozhranie medzi pouzivatelom a obalovacom.
Umoznuje tak riadenie obalovaca na zaklade interakcie pouzivatel'a. Hlavnou ulohou je distribucia
ziskanych tudajov pre modul tvorby vzorov, ale aj prezentacia spracovanych udajov z obalovaca.

Pouzivatel’ bude moct’ zasahovat’ do nasledujucich ¢innosti:

-«  vytvorenie obal'ovaca
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- upravenie obalovaca

-+ spustenie obalovaca

6.2.1 Proces tvorby obalovaca

Na zaciatku tvorby obalovaca je potrebné, aby pouzivatel vykonal jeho inicializaciu.
V tomto pripade pouZzivatel’ vyplni formulér, ktory zahfia nasledujiice informacie:

+ nazov obalovaca

« doména obalovaca

« nazov vystupného objektu

« odkaz na korenovy dokument

V pripade, Ze koreniovym dokumentom je webova stranka, je potrebné zadat’ URL adresu.
Tato adresu je mozné zadat' rucne, alebo pomocou interakcie pouzivatela v prehliadac¢i Mozilla
Firefox (toto spravuje prezentacny modul prehliadac¢a a komunikaény modul).

Po zadani inicializatnych udajov mdze pouzivatel dany obalova¢ rozne konfigurovat'.
Vykonava to cez pouzivatel'ské rozhranie, kde si moze vytvarat' a modifikovat’ cely strom akcii
(formulér bude tento strom zobrazovat’ a pouzivatel ho mdze modifikovat — tvorba, ruSenie
a presun akcii), ktoré sa maji vykonat. Kazda akcia obsahuje urcité parametre, ktoré moze
pouzivatel’ podl'a potreby menit’ (zobrazenie prislusného formuldra nastaveni po vybrati danej akcie
v strome akcii). V pripade extrakénych akcii je potrebné zadetinovat’ vystupny objekt, do ktoré¢ho sa
budt ukladat’ vydolované udaje (vyberom objektu zo zoznamu). Ak pracujeme s navigacnymi
formularovymi akciami, musime zabezpecit namapovanie formuldrovych elementov na vstupné
udaje (rozhranie, kde pouzivatel’ priradi ku kazdému typu vstupného tudaja prave jeden element
vo formuléri). Niektoré akcie si vyzaduji zasah pouzivatela. Jednou z nich je aj akcia ucenia
vzorov, kde pouzivatel’ ur¢i priklady toho, ¢o chce, pripadne nechce ziskat' (pozitivnych, resp.
negativnych priklad). Toto ur€ovanie sa vykondva pomocou prezentatného modulu prehliadaca,
ktory je popisany v kapitole 6.3.

Medzi dalsie funkcie prezentaéného modulu aplikacie patri aj odstranenie naucenych
prikladov a manudlna zmena vzorov. V pripade manualnej zmeny vzorov si pouzivatel vyberie
dany vzor (Xpath vyraz alebo regularny vyraz) zo zoznamu a tento sa mu zobrazi. Ak ho potrebuje
zmenit, méze to vykonat’. V pripade odstranenia naucenych prikladov si pouzivatel’ vyberie urcitu
akciu a vzor (zo stromu akcii), ktorému chce odstranit’ priklady, a potvrdi zrusenie.

6.2.2 Proces upravy obalovacéa

Uprava obalovada obsahuje rovnaku podskupinu &innosti, ktoré sa vyskytuju aj pocas
tvorby obal'ovaca. Nie je preto dolezité opisovat’ tieto ¢innosti a navrh rozhrania este raz. Tieto
informacie su dostupné v predchadzajicej Casti. Jedinym rozdielom je zaCiatok vykonavania tychto
¢innosti. Pri tvorbe obalovaca musel pouzivatel’ uviest inicializa¢né udaje o obal'ovaci. V pripade
Upravy uz nemusi zaddvat pociatocné informadcie, ale vyberie si uz vytvoreny obalova¢ a ten
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modifikuje. Systém mu ponukne zoznam existujucich obalovacov a pouzivatel’ postupuje rovnako
ako v pripade jeho tvorby (tvorba, ruSenie a presun akcit).

6.2.3 Spustenie obalovaca

Ak chce pouzivatel’ dolovat’ udaje, musi spustit’ obalova¢. Tu mu systém ponutkne, ktory
obalova¢ chce pouzit' (zoznam vsetkych definovanych obalovacov). Pouzivatel’ si jeden vyberie
a moze spustit’ rezim behu alebo ladenia. Pocas spracovania sa mu vo formulare zobrazuju vysledky
dolovania, pripadne dodatocné informécie pri rezime ladenia.

6.3 Prezentaény modul prehliadaca

Prezentaény modul prehliadaca sa vyuZziva na ul'ahCenie prace pri tvorbe obalovaca. Sluzi
ako nadstavba prezentacného modulu aplikacie a vyuzivaju sa tu funkcie systému Mozilla Firefox.
Prezenta¢ny modul prehliadaca pracuje na principe rozsirenia tohto systému.

Jeho prvou ulohou pri tvorbe obalovaca je ziskanie adries koretiovych dokumentov (URL)
a zaslanie tejto informécie prezentaénému modulu aplikacie. Tuto adresu zada pouzivatel' do okna
prehliadaca, prezentaény modul prehliadaca (rozSirenie systému Mozilla Firefox) ju vhodne
zakéduje a vysle do komunikaéného modulu. Dalsou ulohou prezentaéného modulu je ziskavanie
pozitivnych, pripadne negativnych prikladov. Tie slizia pri procese ucenia vzorov. PouZivatel si
vyberie urcity element dokumentu a prezentatny modul tito operaciu zaznamend. Zisti, o ktory
element sa jedna a cestu k nemu posle prezentacnému modulu aplikacie (cez komunika¢ny modul),
ktory ho spracuje. Tato cesta sa reprezentuje pomocou XPath alebo regularnych vyrazov.
Poslednymi ulohami tohto modulu je zobrazenie urcitej ¢asti dokumentu (subdokument), ktora
blizSie Specifikuje oblast’ pozadovanych (dolovanych) tdajov, a grafické oznacenie aktuilneho
vzoru v dokumente.

6.4 Komunikaény modul

Néavrh komunika¢ného modulu vychadza z analyzy komponentového objektového modelu
XPCOM v casti 5.2. KedZe je nutné¢ zabezpecit komunikaciu medzi prezentaénym modulom
prehliadaca a samotnou aplikdciou obalovaca (zaloZenou na platforme Java), bude vyuzitd aj
nadstavba JavaXPCOM.

Hlavnou tlohou komponentového modelu XPCOM bude priniest rozSireniu
do prehliadaca Mozilla Firefox (t.j. prezentacnému modulu prehliadaca) taka funkcionalitu, na
ktoru JavaScript a XUL nestacia. Pojde o vyuzitie funkcionality obal’'ovaca, ktory slizi na dolovanie
dat z webu.

Komunika¢ny modul kopiruje schému uvedenu na Obr. 5-2. Na jednej strane bude
definované rozhranie jednotlivych Java tried aplikacného ramca WrapperSuite, na strane druhej
Mozilla Firefox rozSirenie tvorené jazykom XUL a JavaScript-om. Komunikécia bude prebiehat
v dvoch smeroch:

- prezentatny modul prehliadaca -> aplika¢ny modul
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- aplikacny modul -> prezenta¢ny modul prehliadaca

V prvom pripade prezentatny modul prehliadaca Mozilla Firefox, ktory zabezpecuje
interaktivitu nad HTML strankami, bude aplikac¢nej Casti poskytovat’ informacie o tom, aké
pozitivne, resp. aké negativne priklady boli vybrané. Tie budu reprezentované XPath vyrazmi, resp.
regularnymi vyrazmi. Taktiez budi prendSané informécie o navigaénych akciach, tj. o pohybe
v priestore webu.

Druhy pripad bude prenasat’ informacie z aplikaéného modulu smerom do rozsirenie.
V tejto Casti bude nutné zabezpecit' prispdsobovanie sa obsahu prehliadaca poziadavkdm, ktoré
definuje pouzivatel' prostrednictvom obalovaca. V prevaznej miere pdjde o zmeny nad DOM
modelom zobrazovanych stranok. Predpokladdme vyuzitie W3C DOM Connectora [9]. W3C
Connector je v podstate balik jazyka Java, ktory sa pouziva na pristup k DOM stromu prehliadaca
Mozilla Firefox z platformy Java, pretoZze implementuje Standardné rozhrania org.w3c.*. Znamena
to, Ze bude mozné efektivne dopytovanie nad DOM stromom prostrednictvom robustnych XPath
nastrojov, akymi su napr. Xerces alebo Saxon.

6.5 Aplikaény modul — Interpreter

Spustanie a vykondvanie akcii pouzivatelom definovaného obalovaca zabezpecuje
Interpereter. Vykondvanie zacina spustenim operécii Startovacej akcie, ktord predstavuje nacitanie
pozadovanej web stranky a inicializacia kontextu obalovaca. Po ukonceni aktudlnej akcie
Interpreter automaticky spusti vykonanie vSetkych d’al§ich pouzivatelom napldnovanych akcii
(NextAction). Interpreter pre nasledujice akcie inicializuje lokalny kontext vzhladom na
predchadzajtcu akciu.

Z hladiska architektury systému (Cast’ 6.1) Interpreter vykonava akcie vytvorené v
module Tvorba obalovaca a v lokalnych kontextoch akcii pouziva vzory z modulu Tvorba vzorov.
Vysledky svojej prace, extrahované data, odovzdava Interpreter modulu Vystupné objekty (vSetky
uvedené moduly budu popisané neskor).

Interpreter je spusteny cez API Dialog a umoziuje okrem normalneho spdsobu
spustenia dolovania aj proces dolovania v ladiacom rezime, kedy je mozné beh akcii krokovat’.

6.5.1 Kontext

Vsetky akcie sucasnej implementacie Wrapper Siute pracuju s globalnym kontextom.
Nasim cielom je prejst’ na systém tzv. lokalneho kontextu, teda kazda d’alSia nasledovna akcia v
strome akcii bude pracovat’ uz len so svojim lokalnym kontextom, nezavislym od kontextu akcie z
inej vetvy stromu akcii. To zvysi odolnost’ vytvorenych obalovacov proti pripadnym ¢iastoénym
zmendm Struktury na obalovanej stranke. Pod kontextom rozumieme datova Struktaru, ktord
obsahuje aktudlny stav obal'ovania. Obsahuje vstupné premenné, vzor, aktualny subdokument,
lokalny vystupny objekt, cookies, pripadne autentifikaéné udaje. Aktualny subdokument sa vytvori
prostrednictvom rozhrania na dokument, teda v zavislosti od vstupného dokumentu to moéze byt
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cast’ DOM stromu pripadne ret'azec String.

6.5.2 Akcia

Pod akciou rozumieme operacie nad lokdlnym kontextom. Kazda akcia vo svojej
reprezentacii obsahuje atribit NextActions, ktory ur€uje, ktoré akcie maji v programe po nej
bezprostredne nasledovat’ (t.j. aké vetvy z nej vychadzaju). Kazda d’alSia akcia pracuje nad svojim
lokalnym kontextom.

Rozoznévame typy akcii:

Navigacné akcie - zabezpecuji pohyb po web priestore, prechod na Zelant stranku a jej
samotné na¢itanie do interného formatu vyuzivaného obalovacom, ale aj odoslanie formuléara
na server. Napriklad akcia LoadPage, ktora nacita stranku zo zadanej URL.

«  Extrakcné akcie - zabezpecuju vyber a dolovanie pozadovanych dat prostrednictvom vzorov.

Detailnejsi popis akcii a ich atribatov je v ¢asti 6.7 - Tvorba obal'ovaca.

6.5.3 Vzor

Ide o novy termin, z ktorym doterajSia implementacia obalovaca nepracuje. Akcia
pomocou filtrov identifikuje vzor. Vzor teda obsahuje filtre ako kritérium na vyber subdokumentu.
Aplikovanim vzoru na subdokument vznikaji nové subdokumenty. Vzory ndm umoznia do tvorby
obalovaca zaviest’ prvok ucenia sa. Obalovac sa na zaklade pozitivnych a negativnych prikladov,
ziskanych interakciou s pouzivatelom, nauci identifikované vzory. Do buducnosti pocitame s
pritomnost'ou réznych typov vzorov, preto samotny vzor bude okrem filtrov obsahovat’ aj svoj typ a
sposob ucenia. Ak teda pracujeme s HTML dokumentom, aktudlnym subdokumentom je DOM
strom, vzor je typu HTML a filtre st typu XPath. Ak by bol potrebny napr. vzor typu Text, filtre by
boli regularne vyrazy a aktualny subdokument by bol znakovy retazec (string).

6.5.4 Cookies

Pri odosielani poziadavky na web server sa serveru posiela aj zoznam vSetkych doteraz pri
navigécii na tomto serveri ziskanych cookies.

6.5.5 Autentifikaéné udaje

St web serverom vyzadované udaje potrebné na pre http autentifikaciu, ktoré sa musia posielat’ po
prihlaseni na server v kazdej d’alSej poziadavke.

6.5.6 OsSetrenie vynimiek

Model oSetrenia vynimiek vychddza uz z existujiiceho aplikacného rdmca obalovaca a
nepredpokladame potrebu jeho vyraznej zmeny.
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WrapparException

If throwen by action (StopThrowEmorHandler)

it causes wrapper program to stop with error == T T [messape

-actionError

ActionError

Created by Action and can be returned back to

parent acticn (ReturnBackEmarHandler) = = = —adion
-actionException
Can be thrown only in action scope. It means, ActionException
that action failed while executing it's code (not _ _ _ |-origException
child’s). After throwing it is wrapped with -Message
ActionEmor and sent to ownEmorHandier.

Obr. 6-2: Model vynimiek [5]

WrapperException je vynimka, ktord nie je odchytdvana akciami a dostane ju az
interpret, ktory spustil obal'ova¢ a ma za dosledok ukoncenie vykondvania programu obalovaca.
Generuje sa akciami v pripade vzniku chyby a zaroven je pouzity StopThrowErrorHandler.
Téato vynimka potom obaluje ActionError, ktory v akcii vznikol. V pripade, Ze vykonavanie
kodu akcie skonci chybou (napr. na stranke nie su pozadované data) je vygenerovana
ActionException, obalend do ActionError a poslana na vstup ownErrorHandler, ktory
ma na starosti spracovanie vlastnych chyb. V pripade, Ze ide o0 ReturnBackErrorHandler,

chyba sa vrati akcii, ktora volala aktudlnu akciu.

6.6 Aplikaény modul — Tvorba vzorov

6.6.1 Vzor

Pri préaci s dokumentom treba pristupovat’ postupne k jeho jednotlivym castiam, aby sa nad
nimi mohli vykonavat’ konkrétne akcie. Tieto akcie spracovavaju urcity kontext, ktory dostant na
vstupe. Na zmenu a ziskavanie nového kontextu slizia vzory.

Vzor je objektom systému, ktory sa aplikuje v rdmci urcitého kontextu obsahujuceho
dokument (alebo ¢ast’ dokumentu) na ziskanie ziadanej Casti tohoto dokumentu (subdokument).

Za ucelom vyberu casti dokumentu obsahuje kazdy vzor jeden alebo viac filtrov, ktoré
definuju tento vyber. Vysledkom vyberu moéze byt suvisly subdokument, alebo viacero
samostatnych subdokumentov. Objekt vzor musi preto poskytovat’ vo svojom rozhrani metdédy na
ziskavanie jednotlivych instancii vybranych subdokumentov. Schému aplikovania vzoru zobrazuje
Obr. 6-3.
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Dokument

Vzor
Filtre J

Subdokumenty

Obr. 6-3: Schéma aplikacie vzoru

6.6.2 Typy filtrov

V sucasnosti existuje viacero typov filtrov na vyber informacii z webovej stranky.
Jednotlivé typy su zatial' rozpracované do rdznych urovni. Pri vybere typov filtrov, ktoré ma
vysledny systém obsahovat’, do tvahy pripadali najma nasledovné typy:

vizualna mapa — Filter definuje pozadovanu Cast’ dokumentu na zaklade jej polohy na
zobrazovanej stranke a tieZ jej vzdjomnej polohe na zobrazenej stranke vzhl'adom k ostatnym
prvkom. Priklad - Obr. 6-4a).

filter na DOM - Tento filter vychadza z hierarchickej stromovej Struktiry HTML kodu stranky.
K jednotlivym Castiam pri vybere pristupuje ako k elementom tohoto stromu alebo k
podstromom. PriCom aj jeden element je vlastne podstromom stromu. Priklad - Obr. 6-4b).

filter na retazce — Filter pristupuje k dokumentu ako k retazcu, pricom nan aplikuje kritéria
vyhl'adavania v retazci. Specifikacia vyberanej ¢asti dokumentu moze byt realizovana
napriklad pomocou regularnych vyrazov. Priklad - Obr. 6-4c¢).

Nadpis Nadpis Nadpis
vAg I Tabul’ka Tabul’ka
<Q>
T eS|
| Tabulka stranka stranka
/HTML/TABLE/TR[1] [a-z]*123
stranka
a) vizualna mapa b) filter na DOM (XPath) c) filter na ret’azec (reg. vyraz)

Obr. 6-4: Priklady typov filtrov

Vzhl'adom na poziadavky kladené na projekt boli do ndvrhu systému zaradené nasledovné
dva typy filtrov — filter na DOM a filter na retazec.
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Adapcia vzorov

Vzory pracuju s viacerymi druhmi filtrov. Tieto filtre pristupuju k spracovavanému
dokumentu r6znymi sposobmi, a preto musia vzory vstupny dokument upravit’ do tvaru vhodného
na spracovanie danym filtrom. Takéto zobrazenie dokumentu medzi tvarmi vhodnymi pre roézne
filtre a tym schopnost’ spracovavat’ rézne tvary dokumentu musia zabezpecit metddy adapcie
VZOTOV.

6.6.3 Ucenie

Kazdy vzor musi vyberat zo vstupného dokumentu prave tie prvky, ktoré si pouzivatel
ziada. Sposobom, akym sa vzoru odovzdaji poziadavky pouzivatela na vyber elementov, bude
ucenie. Pouzijeme ucenie s ucitelom (angl. supervised learning) — ucenie sa pomocou pozitivnych a
negativnych prikladov.

Prikladom je c¢ast dokumentu, ktort Specifikoval pouzivatel. Vzor obdrzi priklad od
komunika¢ného modulu. Tento priklad méze byt

. porzitivny priklad — predstavuje elementy, ktoré pouzivatel’ chce mat’ vo vystupnom
dokumente, a teda sa musia vo vybere nachadzat’

- negativny priklad — predstavuje elementy, ktoré pouzivatel’ nechce mat’ vo vystupnom
dokumente, a teda sa vo vybere nesmu nachadzat’

Po odoslani prvej sady pozitivnych a negativnych prikladov systém zacne generalizovat
vyber, Cize sa snazi ziskat' ¢o najvSeobecnejSie kritérium vyberu (t.j. rieSenie, ktoré vo vybere
zahfila ¢o najviac inStancii), priCom musia byt dodrzané poZiadavky kladené mnoZinou
pozitivnych a negativnych prikladov.

Systém ma byt pruzny aj z hladiska sposobu ucenia, aby bolo mozné na ucenie pouzit
rozne metddy. Dosiahnutie splnenia tejto poziadavky bude zabezpelovat' stratégia ucenia, ktort
bude mozné urcit’ / nastavit’ pomocou rozhrania vzoru.

Spravovanie prikladov

Systtm méa umoznovat prezeranie zadanych prikladov, ich editovanie, pripadne
odstranenie nespravnych prikladov alebo prikladov zadanych do zlej skupiny (pozitivne, negativne).
V désledku toho si musi kazdy vzor pamitat’ vietky priklady, ktoré boli zadané pre jeho filtre. Dalej
musi uchovavat’ aj priradenie jednotlivych prikladov k filtrom, ktoré boli pomocou nich odvodené,
aby bolo mozné jednoduchsie vykonavat’ editaciu filtrov a d’al§ie nardbanie s nimi.

Odstrariovanie prikladov

Pri odstraneni prikladu sa musia vykonat’ zmeny vo vSetkych filtroch, ktoré boli tymto
prikladom ovplyvnené. V pristupe k tejto situacii sa naskytujii 2 moznosti rieSenia:

Roll-back — t.j. vratenie vzoru do stavu, v akom sa nachédzal pred vlozenim odstraiiovaného
prikladu. Tato moznost’ by zahiiala odstranenie vSetkych prikladov zadanych po aktualne
odstraniovanom priklade a tiez odstranenie vSetkych filtrov, ktoré boli vytvorené na zaklade
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tychto prikladov.

«  Delete — ddjde len k odstraneniu pozadovaného prikladu. Po odstraneni tohoto prikladu déjde k
opitovnému uceniu vSetkych filtrov, aby sa vzor dostal do takého stavu, v akom by bol, ak by
sa odstraneny priklad nebol vobec zadal.

Stratégie u€enia

V pristupe k uceniu existuji viaceré stratégie. V navrhovanom systéme budi pouzité
minimalne dva:

1. Prvou stratégiou je jednoducha stratégia ucenia urcend na otestovanie funkénosti prototypu.
Bude zalozena na zovSeobeciiovani XPath vyrazu, ku ktorému sa bude pristupovat’ ako k
ret'azcu. Napriklad, majme HTML zapis tabulky:

<HTML>

<BODY>

<H1> ... </H1>
<TABLE>

<TR>
<TD>Cislo</TD>
<TD>Meno</TD>
</TR>

<TR>
<TD>1</TD>
<TD>Jano</TD>
</TR>

Ak pouzivatel’ vyberie 2 pozitivne priklady, ktorymi budi elementy tabulky ,,Cislo* a ,,1%,
vzor obdrzi XPath vyrazy:

/HTML/BODY/TABLE/TR[1]/TD[1]

/HTML/BODY/TABLE/TR[2] /TD[1]
Po zovSeobecneni by mal vzniknut’ vyraz:

/HTML/BODY/TABLE/TR/TD[1]
¢im by vznikol vyber 1. stlpca tabulky.

2. Dalsou stratégiou moze byt priamo implementacia, pripadne upravend implementacia
algoritmu uc€enia pouzitim zloZenych filtrov [8].

Tento algoritmus charakterizuje elementy pomocou referencii na iné elementy. Referencie
su reprezentované pomocou cesty od referencného uzla k referencovanému (pouziva sa cesta
v HTML strome). Cesta sa sklad4d z Casti smerujucej ku koreniu (po spolo¢ny uzol oboch
uzlov) a Casti smerujucej od tohoto uzla k referencovanému.

Algoritmus pri definicii filtra vyuziva testy (na pritomnost’ atributu, na jeho hodnotu, test na
korenovy element, ...).

Z jednoduchych filtrov sa vytvéaraju zlozené ich spajanim pomocou logickych operatorov
U(konjunkcia), [(disjunkcia), - (negécia). Napriklad pre filtre C, C,, C, a Ci:
C:C1 DCzD("C3)
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Algoritmus:

- Kazdy priklad sa popiSe pomocou jednoduchého filtra. Popisuju sa aj pozitivne aj
negativne priklady, pri¢om sa vyznaci, ¢i ide o pozitivny alebo negativny.

- Na zaklade toho, ako jednotlivé filtre pokryvaju dokument sa urobi redukcia poc¢tu
filtrov, ak niektory pokryva aj pripady pokryté inym, alebo, ak su filtre ekvivalentné.

«  Zo vzniknutej skupiny filtrov sa vytvori zlozeny filter, ktorého tvorba sa da
zredukovat’ na ucenie disjunktivnej normalnej formy. Takto dostaneme vysledny
nauceny filter.

6.7 Aplikaény modul — Tvorba obalovaéa

Na zaklade vstupov od pouzivatela ziskanych z prezentacnych modulov (prehliadaca
a aplikdcie) modul na tvorbu obalovada vytvori pozadovanu inStanciu obalovaca, ktory
pozostava z:

- vykonatel'nych akcii

- relécii medzi akciami

+ vstupnych premennych

- Startovacej akcie

« HTTP klienta a parser dokumentu

Definicie akecii, relacii medzi akciami a vstupnych premennych sa vyuziju na tvorbu XML
dokumentu, ktory opisuje obalova¢ a ndsledne sa vyuzije rozhranie parsera programu obalovaca
nastroja Wrapper Suite (kapitola 2.3). Rozhranie parsera programu poskytuje moznost’ vytvorenia
inStancie obal'ovaca na zdklade jeho opisu vo forme XML suboru. Poslednym krokom v procese
tvorby obalovaca je nastavenie zvySnych charakteristik obalovaca (vyber S$tartovacej akcie
a ur¢enie HTTP klienta a parsera dokumentu).

6.7.1 Akcie obalovaca

Akcie predstavuju elementarne operacie s presne definovanou ¢innost'ou, ktoré pracuju nad
lokalnym kontextom (Cast’ 6.5). Akcie pozostavaju z 2 Casti:

- typ akcie — navigacné, extrakéné akcie alebo odoslanie formulara

- atributy akcie — vlastnosti akcie

Navigaéné akcie
Naviga¢né akcie zabezpecuju prechod na stanoveny dokument ajeho nacitanie do
lokalneho kontextu. Medzi naviga¢né akcie patri:
« LoadPage
+ FollowLink



Softvérovy systém Kapitola 6 : Hruby navrh systému

LoadPage

Nacitanie pozadovanej web stranky. Akciu charakterizuji nasledovné atributy:
« url—adresa web stranky, ktora sa ma nacitat’
« header —hlavicka HTTP poziadavky, ktora je zaslana na server s danou adresou

Akcia odosle HTTP poziadavku (s definovanou hlavickou a URL adresou), pricom pri
odosielani poziadavky sa pouziji cookies a autentifika¢né udaje z kontextu. Nasledne sa vykona
transformacia dokumentu na validny XHTML dokument (ak je to mozné) a ulozi sa do dokumentu
lokélneho kontextu ako objekt stromovej struktiry (DOM), do cookies v kontexte sa ulozia prijaté
cookies.

FollowLink

Zmena aktualneho dokumentu na zaklade najdeného odkazu na stranke. Akcia je uréena
atributmi:
« link —urcenie lokalizacie odkazu v dokumente pomocou identifikacie vzoru, ktory vytvoril
pouzivatel' (modifikéacia vzoru v lokdlnom kontexte)
- header —hlavicka http poziadavky, ktora je zasland na server

+ repeat — ohranic¢enie poc¢tu nasledovani odkazov

V aktualnom dokumente sa lokalizuje pozadovany odkaz (urceny atributom [ink)
a extrahuje sa zneho hodnota odkazu (adresa dokumentu). Ak atribit /ink nie je zadany, akcia
predpoklada, Ze v aktudlnom lokalnom kontexte sa bude nachadzat” dokument, ktorého sucast'ou je
len pozadovany odkaz. Zo ziskanej hodnoty odkazu a adresy aktualnej stranky sa vytvori URL
adresa a d’alej sa pokracuje rovnakym spdsobom ako pri akcii LoadPage . Pouzivatel ma moznost’
nastavit’ poCet opakovani vykondvania nasledovania daného odkazu v dokumente prostrednictvom
atributu repeat (napr. pre pripad, ze extrahované udaje sa nachadzaju v dokumentoch spojenych
odkazom ,,nasledujuci”). V takomto pripade sa zapamitd lokalny kontext obalovaca po ukonceni
kazdej akcie FollowLink, ktory bude predstavovat’ vstupny lokalny kontext nasledujicej akcie
FollowLink (pre dal$i pocet nasledovania odkazu). Pouzivatel ma tiez moznost nastavit
neohraniCeny pocet nasledovania odkazu, v takom pripade sa bude nasledovat’ odkaz, pokial
existuje.

Extrakcné akcie

Extrakéné akcie zabezpecuju proces dolovania dat do Struktirovaného vystupu. Prvym
krokom extrakcie dat je aplikovanie filtra aktualneho vzoru ulozeného v lokdlnom kontexte. Vzory
ulozené v lokdlnom kontexte moze pouzivatel manudlne modifikovat, v tomto pripade sa do
lokélneho kontextu akcie vlozi vzor vytvoreny pouzivatelom. Pre vietky data, ktoré spinaja
podmienky filtra (napr. vSetky riadky tabulky) st vykonané nasledovné operacie:

1. ziskané data su skonvertované do pozadovaného formatu pouZzitim reguldrnych vyrazov

2. uloZenie dat do definovaného vystupného objektu, ak je to pozadované
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ulozenie dat do definovanych premennych v kontexte, ak je to pozadované

4. zmena aktudlneho dokumentu v lokalnom kontexte obal'ovaca (dokument v lokalnom
kontexte bude predstavovat’ extrahované data — strom s extrahovanymi datami)

Extrakéné akcie st opisané nasledovnymi atribitmi:

« outputObject — vystupny objekt (kontextovy), ktory urcuje, kde sa maju extrahované data
ulozit’. Vystupny objekt je ureny relativnou cestou vo vystupnom strome pre dany
obalovac vzhl'adom na svojho predchodcu. Vo vystupnom objekte tiez mozno urcit’, ¢i buda
data ulozené ako element alebo atribut

«  pattern — identifikovanie vzoru v pripade, ze pouzivatel’ vytvoril novy vzor pre dant akciu
(modifikoval vzor uloZeny v lokdlnom kontexte)

 variable — urCenie premennych v kontexte, kde budu extrahované data ulozené

- format — format, do ktorého sa maju extrahovan¢ data transformovat’, ur¢eny pomocou
regularnych vyrazov

Odoslanie formulara

Jedinou definovanou akciu, ktora slizi na odoslanie formulara je akcia SubmitForm.

SubmitForm
Odoslanie formulara, ktoré je Specifikované nasledovnymi atribatmi:

« form —urcenie formulara v dokumente pomocou identifikacie vzoru, ktory vytvoril
pouzivatel' (modifikacia vzoru v lokdlnom kontexte)

« inputs — parametre, ktorych hodnoty st odoslané vo formuléri. Parametre predstavuju
premenné v kontexte

« header —hlavicka HTTP poziadavky, ktora je zaslana na server

V aktualnom dokumente sa lokalizuje pozadovany formuldr (ureny atributom form)
a z atributu ndjdené¢ho formulara sa extrahuje odkaz a pouzitd metéda odoslania poziadavky (GET,
POST). Ak atribut form nie je zadany, akcia predpoklada, ze v aktualnom lokdlnom kontexte sa
bude nachadzat’ dokument, ktorého sucastou je len pozadovany formular. Z hodnoty ziskaného
odkazu spracovania formulara a adresy aktudlnej stranky sa vytvori URL adresa, vytvori sa HTTP
poziadavka so ziskanou metéodou (GET, POST) ado vytvorenej poziadavky sa vlozi hlavicka
(header) a obsah formulara (inputs). Vytvorena poziadavka sa nasledne odosle na server.

6.7.2 Ostatné charakteristiky obalovaca

Po vytvoreni akcii obalovaca je potrebné vytvorit’ reldcie medzi akciami (stromovl
Struktaru akcii), kde jedinou moZnou relaciou je urcenie nasledujucich akeii, ktoré sa maja vykonat
po skonceni aktudlnej akcie. Tymto spdsobom sa vytvori poradie vykonavania akcii. Zarovei je
potrebné urcit’ Startovaciu akciu (koren stromu akcit).

Na ziskanie dokumentov z webovych systémov je potrebnd komunikéacia s webovymi
servermi prostrednictvom protokolu HTTP, ktora je zabezpecend prostrednictvom existujucich
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kniznic pristupnych pomocou rozhrania HTTP klienta v obal'ovaci.

Ulohou parsera dokumentu je transformovat ziskany HTML dokument do validného
XHTML dokumentu (ak je to mozné) a nasledne vytvorit’ stromovu $truktiru dokumentu (DOM
objekt).

6.8 Vystupné objekty

V stcasnej verzii aplikaéného rdmca predstavuje tvorba vystupnych objektov samostatnti
akciu. Pre zefektivnenie aplikdcie sme sa rozhodli pre integraciu tohto procesu do akcie
extrahovania dat. Pocas vykonavania extrakénej akcie (poCas dolovania dat) sa bude priebezne
vytvarat’ vystupny strom zo ziskanych udajov, pricom koretiovy element je Specifikovany v
doménovej oblasti. Vetvy stromu su urcené relativnou cestou vzhladom na predchodcu. Ziskané
data podl'a svojho charakteru a potreby mézu byt ukladané nie len ako elementy, ale aj ako atributy
elementu.

Vystupné objekty budi ukladané do vyrovndvacej pamdte a odovzdavané
jednotlivym zapisovacom, ktoré ich fyzicky zapiSu do konkrétneho cielového prostredia (viac
informacii v Casti 2.3.6).

6.9 Implementaéné prostriedky a vyvojové nastroje

Vzhl'adom na to, ze systém na tvorbu obal'ovacov staviame na existujucom systéme, mame
mnozstvo vyhod, ale aj obmedzeni. Medzi obmedzenia patri najmid vyber implementacnych
prostriedkov a vyvojovych nastrojov. Na druhej strane vSak vieme, Ze tieto prostriedky boli
analyzou zvolené za vhodné a mozeme sa sustredit’ na nové néstroje, ktoré st potrebné na splnenie
novych ciel'ov produktu. Prostriedky a nastroje existujuceho systému, ktoré pouzijeme:

- systém na spravu verzii SVN
 platforma JDK 1.5, na ktorej bol systém vyvijany

- vyvojové prostredie Eclipse, systém na spravu verzii udrziava projekt pre toto vyvojové
prostredie vzdy aktudlnym

- Jakarta commons HTTP klient - nie je potrebné modifikovat’ spdsob prace systému s
protokolom HTTP

- HTML parser NekoHTML - pouzijeme existujuci modul na kontrolu a automaticka opravu
chyb HTML dokumentov

« XML parser Xerces - Strukturu dokumentov nie je potrebné menit’
« XML spracovéavanie dokumentov pomocou nastroja Jaxon
balik na podporu Unit testovania v prostredi Java - naviaZeme na vytvarané testy
-+ systém Maven2 na automatizovanu distribuciu, tvorbu balikov, dokumentacie, Statistik.

-k tymto existujucim prostriedkom sme pridali iba niekol’ko rozsireni vo vyvojovom
prostredi, ktoré pomozu ¢lenom timu, ktori sa s niektorymi ndstrojmi este nestretli:

0 Subclipse a JavaSVN — rozsirenia nastroja Eclipse, ktoré podporuju pracu s
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verzionovacim systémom SVN

0 Maven 2.0 integration — rozSirenie integrujiice podporu systému Maven2 do prostredia
Eclipse
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